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RESUMEN 
 
Español: 
La merluza europea (Merluccius merluccius) es uno de los recursos económicos más 
importantes para la actividad pesquera en España; por el volumen de capturas, por los altos 
precios obtenidos en el mercado y por la elevada demanda. 
Galicia y su economía siempre han tenido una intensa relación con el mar. El valor de la 
producción pesquera gallega en fresco está concentrada en pocas especies, entre ellas la 
merluza. 
Las últimas evaluaciones reflejan la mala situación biológica que presenta actualmente la 
pesquería de merluza en Galicia. El ACFM, viene recomendando desde hace varios años, 
diversas medidas técnicas 
Aprovechando que EFIMAS ha desarrollado programas en FLR hemos desarrollado con 
ellos el caso de estudio de la merluza gallega (Merluccius merluccius). 
El modelo operativo se definió para la evaluación de la especie. Se calculó el patrón de 
explotación y se seleccionó el modelo de stock- reclutamiento que mejor se ajustaba. 
Se calculó el rendimiento y la biomasa reproductora por recluta para analizar la situación 
actual del stock. Además se propuso una metodología cuyo objetivo era conocer el 
rendimiento económico por recluta teniendo en cuenta el tamaño de los individuos 
capturados.  
Posteriormente, se realizaron varias simulaciones proyectando esta pesquería en el futuro 
teniendo en cuenta distintas posibilidades de reclutamiento y medidas de gestión. 
Finalmente se realizó un análisis del plan de recuperación vigente para la Merluza Sur del 
Noreste Atlántico. 
La evaluación del plan indica que se alcanzarán los objetivos, siempre y cuando exista un 
cumplimiento riguroso de las medidas de regulación. Sin embargo, éstas no se cumplen 
actualmente.  
En este trabajo también muestra los beneficios de investigar sobre la incertidumbre que 
hay implicada en este análisis. 
 
 
 
Palabras clave: Merluza, merluza europea, Merluccius merluccius, FLR, Galicia, gestión 
pesquera. 
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Francés: 
Le merlu européen (Merluccius merluccius) est une des ressources économiques les plus 
importantes de la pêche en Espagne; par le volume des captures, par les forts prix du 
marché et la demande importante. 
La Galice et son économie ont toujours eu une relation intense avec la mer. La valeur de la 
production de la pêche fraîche galicienne ne concerne qu’une petite quantité d’espèces, 
dont le merlu d’Europe. 
Les dernières évaluations montrent que la pêcherie du merlu en Galice est actuellement en 
mauvaise situation biologique. L’ACFM recommande diverses mesures techniques depuis 
plusieurs années. 
Dans le cadre du projet EFIMAS nous avons développé un programme FLR adapté au cas 
du merlu galicien (Merluccius merluccius).  
Nous avons défini un modèle opérationnel pour l’évaluation de cette espèce. Nous avons 
calculé le régime d’exploitation et nous avons sélectionné le modèle de stock-recrutement 
qui s’ajustait le mieux. 
Nous avons calculé le rendement et la biomasse féconde par recrutement (SSBR) pour 
analyser la situation actuelle du stock. De plus, nous avons proposé une methodologie pour 
connaître la performance économique par recrutement en tenant compte de la taille des 
individus capturés. 
Puis, nous avons réalisé plusieurs simulations en projetant cette pêcherie dans l’avenir: 
Nous avons tenu compte de différentes possibilités de recrutement et mesures de gestion. 
Enfin, nous avons réalisé une analyse du plan de récupération du Merlu Sud de 
l’Atlantique Nord-est actuellement en vigueur. 
L’évaluation du plan que les objectifs seront atteinds si les mesures stipulées par celui-ci 
sont rigoureusement respectées. Cependant, ce n’est pas le cas actuellement.  
Dans ce rapport nous montrons aussi l’intérêt de connaître l’incertitude générée dans cette 
analyse. 
 
 
Mots clés: Merlu, merlu europeen, Merluccius merluccius, FLR, Galice, gestion de la 
pêche. 
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Inglés: 
European hake (Merluccius merluccius) is one of the most important economic resource 
for the fishing activity in Spain; for the volume of catches, for the high prices reached in 
the market, as well as the high demand. 
Galicia and its economy have always had an intense relation with the sea. The value of the 
fresh fishing production of Galicia is made of only few species, and the European hake is 
one of them. 
The latest evaluations reflected the bad biological situation of hake fishery in Galicia. The 
ACFM has recommended technique measures since several years.  
The operating model was defined for the evaluation of the specie. The exploitation pattern 
was calculated and the stock-recruitment model with the best fit was selected.  
The yield and spawning biomass per recruit were calculated to analyse the situation of the 
stock.  Furthermore, a methodology to know the economic yield per recruit considering the 
size of the individual caught is proposed. 
Subsequently, several simulations projecting this fishery in the future were carried out. In 
the simulations, the different possibilities of recruitment and measures management were 
considered. Finally an analysis of the recovery plan currently in force for the Southern 
Hake of Atlantic Noreast was realised. 
The evaluation of the plan shows that the objectives will be achieve, if a compliance with 
the currently legislation is severe. However, these measures are not currently in force.  
This report shows the benefit of investigating the uncertainty of this analyse. 
 
 
 
 
 
Keywords: Hake, European hake, Merluccius merluccius, FLR, Galicia, fisheries 
management. 
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OBJETIVOS 
 
 
GENERAL:  
o Analizar la situación actual de la pesquería y cómo alcanzar una explotación 
sostenible del recurso manteniendo una industria pesquera económicamente viable. 
 
 
ESPECÍFICOS: 
- Aplicar los desarrollos de EFIMAS al estudio de la pesquería de la merluza de 
la plataforma gallega. 
- Desarrollar en FLR un análisis económico de la merluza iberoatlántica. 
- Incorporar la incertidumbre de los procesos en el modelo mediante 
simulaciones estocásticas. 
- Evaluar el plan de recuperación vigente. 
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Capítulo I: INTRODUCCIÓN 
 
En la actualidad, muchos stocks económicamente importantes de las pesquerías europeas 
están sobreexplotados. Como consecuencia se ha producido una reducción de buques y 
empleo pesquero. Al mismo tiempo, la gestión y regulación de pesquerías son cada vez 
más complejas, por lo que aumenta la demanda de una mayor participación en la toma de 
decisión de los grupos implicados. 
En respuesta a esta situación, algunos gestores, tales como la UE y autoridades nacionales, 
esperan el desarrollo de sistemas alternativos que tomen una perspectiva más amplia, a más  
largo plazo y considerar, además de las consecuencias biológicas de la gestión de 
pesquerías, el impacto económico y social.  
Para facilitar el desarrollo de regímenes de gestión mejores, la UE, en colaboración con 30 
institutos de investigación, ha creado el proyecto EFIMAS. 
La merluza europea es uno de los recursos económicos más importantes para la actividad 
pesquera en España, no sólo por el volumen de capturas sino también por los altos precios 
obtenidos en el mercado y la elevada demanda por parte de los consumidores. 
Además, Galicia es una región altamente dependiente de la pesca, tanto por su capacidad 
pesquera como por el peso que supone en su economía y creación de empleo. 
Aprovechando que EFIMAS ha desarrollado programas en FLR hemos desarrollado el 
caso de estudio de la merluza gallega con ellos. EFIMAS no trata el caso del stock Sur de 
merluza europea, por lo tanto con este trabajo, se completa el análisis de las 3 unidades de 
gestión utilizadas en esta especie: stocks Norte y Sur de la merluza del Noreste Atlántico, y 
stock del Mediterráneo.  
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I.1) DESCRIPCIÓN DE LA ESPECIE 
I.1.1) Taxonomía  
 
Tabla I: Taxones de la especie objeto de este estudio. 
Filo: Chordata 
Subfilo: Vertebrata 
Superclase: Gnathostomata 
Clase: Osteichthyes 
Subclase: Actinopterygii 
Infraclase: Actinopteri 
Superdivisión: Neopterygii 
División: Halecostomi 
Subdivisión: Teleostei 
Infradivisión: Euteleostei 
Superorden: Paracanthopterygii 
Orden: Gadiformes 
Familia: Merlucidae 
Género: Merluccius 
Especie: Merluccius merluccius 
 (Domínguez, 2005) 
 
 
Merluccius merluccius es un vertebrado (es decir, posee vértebras rodeando su médula 
espinal y notocorda en todos los estados embrionarios)  gnathostomado (con  mandíbula, y 
generalmente extremidades pares). 
Pertenece a la clase osteictios caracterizada por tener: 
-   Un esqueleto parcial o totalmente osificado. 
-   Piel mucosa, típicamente provista de escamas.  
-   Branquias simples abiertas a cada lado, cubiertas de un opérculo. Los actinopterigios  
(además de ser peces con aletas y radios) tienen este opérculo rígido, y más o menos óseo.  
A pesar de que la característica típica de las aletas del superorden paracantopterigios es que 
están dotadas de radios espinosos, el orden gadiformes es la excepción. Están formadas por 
radios segmentados. No poseen aleta adiposa y las pelvianas se encuentran adelantadas: 
bien bajo las pectorales o bien bajo la cabeza. 
Las formas corporales de los gadiformes, van de normales a anguiliformes, con bocas 
relativamente grandes y parcialmente protráctiles. Sus aletas pelvianas están implantadas 
por delante de las escapulares, en posición torácica o yugular, afuncionales, y a veces 
ausentes. Las escamas son tan finas y pequeñas que parecen tener la piel desnuda: además 
de cubrir el cuerpo montan sobre una parte de la cabeza.  
La merluza, al igual que otras especies de este orden, tiene 2 aletas dorsales y una anal y no 
poseen las barbillas frecuentes en los gadiformes.  
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La especie objeto de estudio pertenece al género Merluccius de la familia de los 
merlúcidos. Los individuos de esta familia se caracterizan por: 
- Su gran boca con dientes puntiagudos y fuertes.   
- Una aleta dorsal muy larga, y una caudal con borde casi recto. 
- Habitan en aguas más bien profundas (De Juana y De Juana, 1987; Hickman et al.., 
1999; Louisy, 2006). 
 
 
 
I.1.2) Merluccius merluccius (Linaeus, 1758) 
Tabla II : Cuadro de distintas denominaciones de Merluccius merluccius. 
PAÍS/ 
COMUNIDAD 
AUTÓNOMA 
NOMBRES 
LOCALES 
NOMBRES 
FAO 
ALEMANIA Hechtdorsch  / Seehecht  
ANDALUCÍA Pescá /Pescada  
ARGELIA Merluzzo  
DINAMARCA Kulmule  
EGIPTO Nazelli  
ESPAÑA Carioca  / Merluza  /        
Pescada  /  Pescadilla 
Merluza europea 
CATALUÑA, 
VALENCIA Y 
BALEARES 
 
Lluç 
 
GALICIA Pescada   
PAÍS VASCO Legatza  
FINLANDIA Kummeli  
FRANCIA Brochet de mer  /  Merlu  /  
Merluche  /  Merluchón 
Merlu européen 
GRECIA Bakaliáros   
ISLANDIA Lysingur  
ISRAEL Saai  /  Saqqaya  
ITALIA Merluzzo  /  Nasello  
MALTA Marloz  
NORUEGA Lysing  
PAÍSES BAJOS Stockvisch heek  
POLONIA Morszczuk  
PORTUGAL Marmota  /   Pescada  /  
Pescadinha 
 
REINO UNIDO Hake European hake 
SUECIA Kummel  
TUNEZ Nasalli  
TURQUÍA Berland  
(Bauchot y Pras, 1993; Garza-Gil et al., 1999, Lloris et al., 2003; www.fao.org) 
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I.1.3) Morfología externa 
 
 
Figura 1: Morfología de Merluccius merluccius  
 (www.fishbase.org) 
 
La merluza europea (Figura 1) (Merluccius merluccius) tiene el cuerpo alargado, y 
relativamente delgado. La parte superior de su cabeza es aplanada con una cresta en forma 
de V. Posee una boca grande con dientes muy afilados. Presenta 2 aletas dorsales: la 
primera alta y triangular (con 1 espina y de 7 a 10 radios blandos); y la segunda larga y 
escotada en su parte media (de 36 a 40 radios blandos).  La aleta anal es parecida a la 
segunda dorsal. Las aletas pectorales son delgadas y largas; delante de ellas se encuentran 
las aletas pélvicas. Normalmente la caudal está truncada, y con el crecimiento del pez cada 
vez es más ahorquillada.  
La merluza europea presenta escamas cicloideas y una línea lateral más o menos paralela al 
perfil dorsal. Su coloración es gris plateada, con un tono gris acero en el dorso, más claro 
en los flancos y la región ventral blanco plateada. 
La talla máxima registrada en el Atlántico es de 140 cm, y el peso máximo de 15 kg, 
aunque rara vez excede de los 100 cm y de los 10 kg.  
 
 
 
 
 
 
 
 
I.1.4) Hábitat y distribución. 
Vive en sustratos blandos, de fango o fango arenoso, de la plataforma y talud continental. 
Durante el día está cerca del fondo y asciende en la columna de agua durante la noche para 
alimentarse. Puede encontrarse en profundidades de entre 30 y 1075 m. En invierno se 
encuentra en aguas profundas mientras que en verano se aproxima a la costa. Sin embargo 
su distribución habitual oscila entre 50 y 370 m de profundidad.  
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Se distribuye en el Atlántico 
Oriental templado-frío; desde 
las costas de Noruega e 
Islandia hasta Mauritania, 
incluyendo Madeira y 
Canarias (Figura 2). 
También se extiende por el 
Mediterráneo y a lo largo de 
la costa meridional del mar 
Negro (Corbera et al., 2000; 
Lloris et al., 2003; 
Domínguez, 2006). 
 
 
Figura 2 : Distribución conocida de Merluccius merluccius 
 (Lloris et al., 2003) 
    
 
 
 
 
 
 
 
I.1.5) Biología 
Merluccius merluccius es una especie demersal. Se agrupa en cardúmenes. Es un predador 
activo, carnívoro y oportunista. Sus migraciones estacionales a través de distintos hábitats 
provocan cambios en su dieta según las presas disponibles. 
 La merluza gallega es un depredador apical de las comunidades de fondo. Ocupa, junto 
con el rape, uno de los niveles más altos de la cadena trófica. Únicamente es presa de 
mamíferos marinos, tiburones y seres humanos. 
 
Se alimenta a base de crustáceos y peces. Su dieta varía de manera acorde a su tamaño. 
Los individuos menores de 15 cm se alimentan principalmente de Eufausiáceos. Se 
observa un drástico cambio de dieta en los ejemplares de 15 a 20 cm, pues pasan de 
consumir un 88% de invertebrados (crustáceos) a un 97% de peces. Llega a alimentarse de 
presas de más de 50 cm de longitud, entre ellos destaca la bacaladilla o lirio 
(Micromesistius poutassou). 
Este cambio de dieta no se produce única y exclusivamente por el aumento de tamaño, sino 
también por una variación en las necesidades energéticas, debida a la maduración sexual.  
En esta especie existe canibalismo, que se incrementa con la edad. Es considerado un 
fenómeno ocasional, como  estrategia alternativa debida a la falta de recursos alimenticios.  
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Existe dimorfismo sexual en el crecimiento de la merluza. Los machos crecen ligeramente 
más rápido que las hembras, antes de alcanzar la madurez sexual, y después ocurre a la 
inversa. Además las hembras, alcanzan tallas mayores y son más longevas; lo cual es un 
fenómeno común en muchas especies de peces demersales. Este fenómeno puede estar 
relacionado con las diferencias entre el metabolismo de ambos sexos: consumo de oxígeno, 
nivel de excedente de energía entre reproducción y crecimiento somático.  
A pesar de que existe una amplia literatura dedicada al crecimiento de la merluza europea, 
todavía hay incertidumbre en los datos de crecimiento disponibles. Los resultados de un 
estudio piloto de marcaje en la merluza (Merluccius merluccius) llevado a cabo en la parte 
norte del Golfo de Vizcaya en 2002, indican que la tasa de crecimiento podría estar 
actualmente subestimada, a causa del sesgo en la estimación de la edad. Estos resultados 
invalidan el método de lectura de otolitos acordado internacionalmente para estimar la 
edad de la merluza y demuestra que son necesarias más investigaciones en este campo. 
Otros resultados obtenidos por Piñeiro y Saínza (2003) confirman que el crecimiento y 
madurez del Stock Sur de merluza europea es más rápido de lo que se había creído 
tradicionalmente. 
 
La merluza vive una media de 10 años, pero la edad máxima registrada es de 20 años. Sin 
embargo, hay que recordar que, a pesar de los considerables progresos realizados en los 
últimos años, existe controversia en la estimación de edad de Merluccius merluccius, 
debido a las dificultades inherentes a la lectura de otolitos y a la falta de acuerdo en la 
interpretación del patrón de anillos de los mismos (Lloris et al., 2003; Piñeiro y Saínza, 
2003; Pontual et al., 2003; Domínguez, 2006; ICES, 2007). 
 
La merluza posee una fecundidad indeterminada1 (ya que el número de huevos que va a ser 
liberado no está determinado antes de la freza). Además el desarrollo de sus ovocitos es 
asincrónico2 y posee un largo periodo de freza, que varía según la localidad. La hembra 
realiza cuatro o cinco desoves antes de que la gónada entre en reposo, emitiendo una media 
del 20% de los ovocitos en cada una de estas puestas. Tras la última, en el ovario queda 
una población de pequeños ovocitos que degeneran cuando éste entra en reposo. En 
definitiva, es una especie con desove parcial, lo que le permite aumentar las oportunidades 
de supervivencia al decrecer la mortalidad natural de la cohorte en caso de variabilidad 
ambiental.  
Los meses en que se produce el principal periodo reproductivo varían con la latitud. En 
aguas gallegas ocurre de enero a mayo. Durante estos meses el porcentaje de hembras 
maduras activas es más elevado, pero en el resto del año los niveles de actividad 
reproductiva son bajos.  
Las áreas de freza principales del stock Sur se encuentran en el noroeste de la Península 
Ibérica. En el momento de la fecundación los adultos cambian su distribución batimétrica. 
Se concentran en ciertos lugares, principalmente en cañones y fondos  de roca, liberando 
un número elevado de huevos en aguas con una temperatura de 10 a 13º C. La puesta 
parece estar relacionada con variaciones estacionales en los factores ambientales (por 
ejemplo: salinidad, temperatura) y cambios en el hábitat donde se produce la freza 
(Álvarez et al., 2001; Lloris et al., 2003; Álvarez et al., 2004; Álvarez y Cotano, 2005; 
Bjelland y Skiftesvik, 2006; Domínguez, 2006; Murua y Motos, 2006). 
 
                                                 
1 Realiza varias puestas a lo largo de un ciclo reproductor.  
2 En los ovarios se encuentran ovocitos en todos los estados de desarrollo.  
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Desde la fecundación hasta la eclosión de la larva transcurren unas 70 horas (si la 
temperatura del agua está entre 13-17º C). Los huevos son transparentes, lisos, de forma 
esférica y con un diámetro de aproximadamente 1 mm. Presentan un glóbulo de aceite de 
color amarillo (Figura 3). Son pelágicos, y suben hacia las capas superficiales ayudados 
por la naturaleza hidrófuga de su capa exterior. En las campañas de ictioplancton se 
encuentran huevos de merluza desde 150 a 0 m. 
La mortalidad natural reduce el número de huevos (principalmente por predación). Según 
Álvarez et al. (2001) el borde de la plataforma actúa como barrera natural para la freza de 
esta especie, ya que apenas se  encuentran huevos fuera de la plataforma continental.  
 
 
 
Figura 3: Huevos    Figura 4: Larva recién eclosionada 
                                                                       
   
Figura 5: Individuo juvenil: su parte anterior y su parte posterior. Su longitud total es de  23,5 mm. 
En estas cuatro fotografías se pueden observar los distintos estados de desarrollo de la merluza Merluccius 
merluccius). Imágenes  obtenidas a través del microscopio binocular (Bjelland y Skiftesvik, 2006). 
 
El desarrollo embrionario dura unos pocos días. 
La eclosión genera una larva (Figura 4). Tanto el saco vitelino como el glóbulo de aceite 
son sus reservas de energía. El patrón de crecimiento de las larvas de merluza se 
caracteriza por un rápido desarrollo de cabeza y tronco, y un lento crecimiento inicial en 
longitud. 
 
 
Primera aleta dorsal
Boca 
Aleta pélvica 
Segunda aleta dorsal 
Aleta anal 
Aleta caudal 
Tubo digestivo 
Glóbulo de aceite 
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En la larva recién eclosionada los ojos son semicirculares y prensados contra el saco 
vitelino. La pigmentación aparece inicialmente en la parte posterior del ojo. Avanza desde 
un tono grisáceo, a continuación marrón-gris, hasta alcanzar el negro.  
La boca empieza a formarse durante el desarrollo larvario. Luego se desarrollan las 
mandíbulas y su movilidad; por último  aparecen los dientes. 
En el momento de la eclosión el intestino es recto, y con el paso del tiempo se va curvando 
hasta enrollarse. Más adelante, la parte media del tubo digestivo se extiende en un saco 
más grande formando un “estómago”. 
Durante el desarrollo larvario destaca la formación de la vejiga natatoria, la cual controla la 
flotabilidad y permite que tanto la natación como la predación sean energéticamente más 
eficientes. 
El nivel de actividad de la larva está relacionado con el desarrollo de las aletas, ya que 
permiten cambios en la movilidad. Las aletas pectorales son las primeras en formarse. Las 
pélvicas aparecen más tarde, en el momento en el cual la larva alcanza unos 5 mm de 
longitud total. Se observan aletas impares (dorsal, caudal y anal) cuando mide unos 10-12 
mm. Su presencia marca el comienzo de la transición al periodo juvenil. 
A lo largo del desarrollo larvario se puede distinguir varios patrones de pigmentación 
particulares en el cuerpo.  
Las larvas de merluza forman parte del plancton durante un periodo aproximado de 2 
meses. Su desplazamiento hacia las áreas de reclutamiento es pasivo y está asociado a las 
características físicas de la zona, especialmente al régimen de corrientes primaverales. Las 
corrientes sobre la plataforma continental del norte de la Península Ibérica puede producir 
el desplazamiento de masas de agua, hacia zonas oceánicas. Este fenómeno aumenta la 
mortalidad del estadío larvario y pre-reclutas, reduciendo el reclutamiento al área. Estas 
corrientes de plataforma pueden también generar remolinos sobre la plataforma continental 
que provocan movimientos de agua verticales, enriqueciendo en nutrientes las capas 
superficiales. Esta disponibilidad de comida parece tener un efecto positivo en la 
abundancia y distribución de los reclutas. 
En el individuo juvenil la transformación ha sido completada. Posee un cuerpo delgado y 
una cabeza aplanada dorso-ventralmente. 
En el momento en que la fase pelágica concluye (individuos de 4 cm aproximadamente), 
los juveniles -pre-reclutas- (Figura 5) nadan activamente hacia el fondo. El reclutamiento 
al área comienza en verano. En otoño los juveniles que alcanzan el fondo miden entre 8 y 
14 cm. Por la noche realizan migraciones verticales a las capas superiores en busca de 
alimento. En la primavera siguiente se localizan dispersos por la plataforma continental 
(Marrale et al., 1996; Sánchez y Gil, 2000; Bjelland y Skiftesvik, 2006; Domínguez, 2006; 
Ibaibarriaga et al., 2007). 
Mientras que los huevos de merluza se encuentran principalmente cerca del talud 
continental, los juveniles se localizan habitualmente más cerca de la costa (en aguas menos 
profundas). Es decir, esta especie se reproduce en el talud continental y recluta en zona 
costera.  
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En los últimos años, los reclutas se encontraron agregados en manchas de 20-30 Km sobre 
la plataforma gallega (Figura 6).  
 
 
Figura 6: Principales áreas de reclutamiento de  merluza en la última década. 
Las zonas que se representan con líneas diagonales cruzadas se originan todos los años y las que se dibujan 
con diagonales en un solo sentido aparecen ocasionalmente (Sánchez y Gil, 2000). 
 
La mortalidad durante los primeros meses de vida planctónica es extremadamente alta. 
Pequeños cambios en el porcentaje de las tasas de supervivencia generan una gran 
alteración en el reclutamiento. Por lo tanto, un proceso crítico en su ciclo vital es el 
transporte o retención de huevos y larvas desde las áreas de freza hasta las de 
reclutamiento. Este fenómeno refuerza la importancia de la supervivencia larvaria en las 
dinámicas de reclutamiento. 
El destino de las larvas depende de las condiciones oceanográficas. Está determinado por 
los factores que actúan sobre su distribución, es decir los que afectan a las capas de agua 
superficiales. Los más relevantes son: el viento (ya que induce a corrientes),  las corrientes 
de marea y las corrientes geostróficas. El conjunto de estas corrientes determinará si los 
huevos y larvas se mueven hacia la costa, permaneciendo en las áreas de freza, o si se 
desplazan a mar abierto.  
Las larvas que eclosionan en ambientes con concentraciones de alimento adecuadas 
crecerán más rápido y tendrán una tasa de supervivencia más elevada.  
Los factores ambientales óptimos para un exitoso reclutamiento de merluza son un fuerte 
afloramiento (pero no máximo) en otoño y unas salinidades intermedias en la superficie 
durante el invierno. 
 
La distribución batimétrica depende de su estado de desarrollo y de su área de 
distribución.  
En Galicia, los individuos de edad 0, se localizan siguiendo las aguas frías del 
afloramiento; de manera que desde otoño a primavera están a profundidades mayores de 
300 m,  y en verano ascienden por encima de  los 100 m. La supervivencia de los alevines 
en la costa gallega depende de los acontecimientos de este afloramiento que ocurre, en 
episodios esporádicos, gran parte del año. 
Los adultos se encuentran en todas las profundidades y normalmente, en el borde de la 
plataforma continental. La merluza de la plataforma gallega, lleva a cabo migraciones 
estacionales y ontogénicas a lo largo del gradiente batimétrico. 
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Los machos maduran antes que las hembras. En el Atlántico, la talla y edad de primera 
maduración3 es de 57 cm y unos 7 años para las hembras; mientras que para los machos 
es de 40 cm y unos 5 años.  Su fertilidad se incrementa con la talla del pez, desde 100 000 
huevos al año en una hembra de 60 cm a 350 000 en un ejemplar de 100 cm (Fariña et al., 
1997; Álvarez et al., 2001; Lloris et al., 2003; Sánchez et al., 2003; Álvarez et al., 2004; 
Álvarez y Cotano, 2005; Domínguez, 2006). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
3 Talla/edad en la cual el 50% de los individuos se ha reproducido al menos una vez. 
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I.2) DESCRIPCIÓN DE LA PESQUERÍA 
 
I.2.1) Historia  
El aprovechamiento de los productos del mar en Galicia debió ser tan antiguo como los 
primeros asentamientos de la población. Sin embargo, resulta difícil obtener cualquier 
información sobre los primeros pasos de la actividad pesquera. Se habla de la existencia de 
posibles capturas de merluza en el periodo castreño, debido a la presencia de restos de este 
pescado.  
Se sabe que la merluza pertenecía a la pesca destinada a la comercialización (tras los 
correspondientes procesos de elaboración); ya que según documentos que datan del s. XIII,  
Alfonso IX otorga la autorización a Pontevedra para secar merluzas y venderlas, tanto por 
mar como por tierra, y prohíbe expresamente salar estos pescados.  
Antes de 1860 (exceptuando barcos de arrastre de vara) la mayoría de las pescas de 
merluza se realizaban cerca de la costa desde pequeños botes que utilizaban líneas y 
anzuelos.  
La introducción del arrastre con puertas, a finales del siglo XIX, hace que esta técnica de 
pesca adquiera más importancia que las líneas, y va a coincidir con la disminución en 
abundancia de la merluza que se encontraba en la zona costera. 
La mayor captura de Merluccius merluccius del Noreste Atlántico (unas 175 000 Tm/año) 
se capturan en los años siguientes a la II Guerra Mundial; sin embargo, las capturas 
decrecen bruscamente en 5 años (alrededor de 115 000 Tm/año en los años 50) y 
permanecen en este nivel hasta mediados de los 70. Desde este momento, que fue el 
establecimiento de la Zona Económica Exclusiva (ZEE) hasta las 200 millas, las capturas 
disminuyen todavía más. Se mantienen relativamente estables (al nivel de unas 80 000 
Tm/año) hasta los años 90. A partir de esta fecha las capturas decrecen, hasta el actual 
nivel de 50000 Tm/año. El nivel más bajo se registró en 2001 (40 000 Tm/año) (Figura 7).  
Históricamente, España, Francia y Reino Unido desembarcaban la mayoría de las 
capturas internacionales de merluza del Atlántico Noreste. Sin embargo, la importancia 
relativa de estas naciones cambió durante la 2ª parte del siglo XX. Antes e inmediatamente 
después de la II Guerra mundial, España realizaba el 43% de los desembarques, Francia el 
18% y Reino Unido el 29%. Estimaciones más recientes atribuyen a estos países un 47%,  
32% y un 9% respectivamente.  
 
Tanto el Stock Sur como el Norte del Atlántico Noreste se encuentran sobreexplotados y la 
Comisión Europea ha implementado planes de recuperación (Armas, 1995; Casey y 
Pereiro, 1995; Pontual et al., 2003; Domínguez, 2006; Pontual et al., 2006). 
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Figura 7: Serie histórica de capturas de merluza. 
El gráfico de la esquina derecha muestra las capturas mundiales de merluza  en millones de toneladas/año 
desde 1950 a 2004. El gráfico principal representa las capturas de la merluza. El color rojo las de merluza 
europea del mar Mediterráneo y el naranja las del océano Atlántico. Se muestran con dos líneas los 
desembarques del Stock Norte y Stock Sur (Domínguez, 2006). 
 
La evaluación de la merluza en el Atlántico Noreste es asumida anualmente por el Grupo 
de Trabajo de Valoración de los Stocks Sur Demersales  del Consejo Internacional de 
Exploración del Mar (ICES). A partir de ahora me referiré a este grupo simplemente como 
Grupo de Trabajo. Desde 1978, el Grupo de Trabajo considera dos unidades de gestión: 
una al norte que es el llamado Stock Norte de merluza europea, y otra al sur que 
corresponde con  el Stock Sur. La división en estos dos stocks no se apoya en claras 
evidencias biológicas  sino que se basa en los siguientes criterios: 
 
o El primero se debe a la existencia de una barrera geográfica: el cañón de Cap 
Bretón; el cual separa aguas españolas de aguas francesas en el extremo sudeste del 
Golfo de Vizcaya. Se considera una barrera física que limita el intercambio entre 
los dos stocks. 
 
o El segundo es el comportamiento reproductor y distribución de juveniles. Se cree 
que el reclutamiento del Stock Norte se origina de la puesta en el Mar Céltico y 
Golfo de Vizcaya, mientras que los reclutas del Stock Sur  proceden de la puesta en 
el Noroeste de la Península Ibérica.  
 
Se tratan como dos unidades de gestión y de evaluación separados. Sin embargo varios 
autores, basándose en estudios genéticos, proponen reconsiderar el límite entre estos dos 
stocks modificando la política de gestión actual del ICES.   
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Las principales diferencias entre los métodos de explotación de las dos áreas se deben a la 
distribución de la merluza y a la estructura de las flotas. Los buques que explotan el Stock 
Norte son, por lo general de mayor tamaño. Pueden recorrer distancias mayores y faenar en 
los márgenes continentales (donde se encuentran los principales caladeros). Los barcos que 
explotan el Stock Sur normalmente son más pequeños y suelen operar en áreas donde la 
plataforma continental es más estrecha y a menudo regresan a puerto cada día (Casey y 
Pereiro, 1995; Roldán et al., 1998; Lundy et al., 1999; Piñeiro y Saínza, 2003; Álvarez et 
al., 2004; Castillo et al., 2005; Cimmaruta et al. 2005).  
El ICES establece y define Divisiones a las que referir los estudios biológicos y facilitar la 
recolección de estadísticas pesqueras. Se agrupan en 9 subzonas, (por ejemplo; Subzona 
ICES VII, División IXa) (Figura 8). Estas divisiones fueron aceptadas por la UE 
(Reglamento (CEE) nº 3880/91 del Consejo, de 17 de diciembre de 1991).  
 
 
Figura 8: Mapa zonas ICES. 
Las capturas de las subzonas ICES IV, VI y VII y divisiones IIIa y VIIIa,b se asignan  al Stock Norte (azul 
oscuro), mientras que las de las divisiones VIIc y IXa se asignan al Stock Sur (azul claro) (Piñeiro y Saínza, 
2003; ICES, 2007). 
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I.2.2) Galicia 
Galicia se sitúa al Noroeste de la Península Ibérica (Figura 9). Presenta una  extensa e 
irregular línea de costa (1295 Km). Sus rías4 son características topográficas importantes 
y particulares. Éstas penetran en el litoral gallego con sus ejes casi perpendiculares a la 
costa.  
La más pequeña de ellas tiene un área de 12 km2 (Ría de Viveiro) y la superficie de la más 
grande es de 230 km2 (Ría de Arousa). La profundidad en la boca de las rías gallegas varía 
desde 20 a 60 m.  
 
 
Figura 9: Mapa de Galicia. 
En este mapa se puede observar la plataforma continental gallega y las rías  (Freire y García-Allut, 2000). 
 
 
La plataforma continental de Galicia contada hasta los 500 m de profundidad (Figura 9) 
comprende una franja estrecha, de 30 a 60 Km de anchura, con una superficie aproximada 
de 15 000 Km2. En esta zona, la variabilidad espacial y temporal del medio se debe 
principalmente al fenómeno de afloramiento, que se concentra alrededor del Cabo de 
Fisterra y al sur de la plataforma (es decir frente a las Rías Baixas).  
El afloramiento de aguas profundas del mar produce un enriquecimiento de nutrientes que 
genera una elevada productividad primaria (en algunas rías gallegas se alcanzan valores de 
unos 250g C m-2 año-1). Por lo tanto, el afloramiento afecta, directa o indirectamente, a las 
pesquerías costeras, ya que la productividad primaria determina la estructura de las 
cadenas tróficas, tanto pelágicas como bentónicas (Fariña et al., 1997; Prego et al., 1999; 
Freire y García-Allut, 2000). 
 
 
 
                                                 
4 Penetración que forma el mar en la costa, debido a la sumersión de la parte litoral de una cuenca fluvial de 
laderas más o menos abruptas.  
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Galicia y su economía siempre han tenido una intensa relación con el mar. En esta región 
hay una gran variedad de situaciones y procesos que se centran o derivan de la actividad 
pesquera.  Al observar el conjunto de empresas gallegas se aprecia la existencia de todas 
las industrias posibles en el ámbito marítimo.  
La pesca, aparte de los pescadores y la industria, también da trabajo a mayoristas, 
exportadores e intermediarios de todo tipo. Otros segmentos que, a pesar de no ser citados 
en las grandes cifras, generan igualmente riqueza y empleo son: los proveedores de 
avituallamiento, de servicios, consignatarias y sociedades especializadas. Además, a partir 
de los productos pesqueros, ha crecido un importante  segmento transformador.  
En Galicia existen ciudades en las que el sector pesquero es vital, económicamente muy 
influyente y socialmente muy relevante. Por ejemplo: Vigo, La Coruña (segunda ciudad 
gallega por habitantes y peso económico), el eje Pontevedra-Marín, el área de Villagarcía, 
etc. Vigo es la primera ciudad industrial gallega, auténtico motor económico de la 
Comunidad Autónoma y su capital pesquera. Incluso es capital pesquera de Europa, ya que 
se ha consolidado en el espacio económico europeo como el primer puerto pesquero 
indiscutible en lo que se refiere a mercancías destinadas al consumo humano. También 
existen muchas localidades costeras (más o menos pequeñas) cuya economía depende 
exclusivamente de la pesca, no sólo en el aspecto industrial. 
Galicia es la región pesquera más importante de la Unión Europea (UE-25) (Anexo 1). 
Más de la tercera parte de las embarcaciones pesqueras españolas tienen su puerto base en 
Galicia, lo que representa alrededor del 10% de la capacidad pesquera de la UE medida en 
TRB. 
Según los datos oficiales del Registro de  Buques Pesqueros del 02/01/2008 la flota 
pesquera de Galicia está compuesta por 5 224 buques, con un arqueo total de 117 000 TRB 
y una potencia total de 330 500 Kw (Tabla III). En esta tabla se puede observar la  gran 
diversidad de la flota en el sector pesquero la Comunidad Autónoma. 
 
Tabla III: Flota pesquera en Galicia. 
DESCRIPCIÓN Nº 
BARCOS 
TRB GT POTENCIA CV POTENCIA 
KW 
BACALADEROS 7 4.962,16 7.572,00 17.324,00 12.740,07 
CONGELADORES 19 12.213,36 19.583,40 32.163,30 23.652,89 ARRASTRE 
NAFO 
CONGELADORES 
23 15.152,63 25.556,99 35.228,60 25.907,11 
CERCO 3 5.565,39 8.002,00 13.525,10 9.946,36 
PESQUERIA 
INTERNACIONAL 
(Gran Altura) 
PALANGRE SUPERFICIE 83 14.886,02 26.688,47 50.063,98 36.817,05 
NEAFC PALANGRE 
FONDO 
54 9.833,21 14.933,19 33.160,00 24.385,86 PALANGRE 
FONDO 
NEAFC <100 TRBs 11 806,38 1.455,61 3.662,00 2.693,03 
NEAFC ARRASTRE 69 13.500,96 22.087,80 40.254,84 29.603,41 
PESQUERIA 
COMUNITARIA 
(Altura) 
ARRASTRE 
PORTUGAL 4 555,95 858,74 1.742,00 1.281,07 
ARRASTRE 100 14.090,27 21.517,51 45.164,12 33.213,69 
ARTES MENORES 4.555 11.048,76 9.511,32 103.764,01 76.308,05 
CERCO 169 5.016,90 6.373,71 35.384,26 26.021,58 
PALANGRE FONDO 28 906,50 1.213,03 5.266,14 3.872,72 
PALANGRE SUPERFCIE 62 7.540,06 13.256,94 26.646,75 19.596,02 
RASCO 3 66,84 116,64 440,00 323,58 
CALADERO 
NACIONAL 
(Cant/Noroeste) 
ENMALLE 
VOLANTAS 34 917,90 1.713,99 5.590,09 4.110,95 
Totales 5.224 117.063,29 180.441,34 449.379,19 330.473,44 
BUQUES DEDICADOS A ACUICULTURA/AUXILIARES 1.112     
 (www.pescadegalicia.com) 
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Más del 90% del número total de barcos pesqueros trabaja en aguas territoriales5. La 
mayoría de estos barcos, el 87%, es de pequeño tamaño -menos de 12 Toneladas de 
Registro Bruto (TRB)-.  
En estas pequeñas empresas la economía doméstica puede depender enteramente de la 
pesca. El modelo de empresa representativo es un pescador que tiene su propia 
embarcación. La tripulación está formada por él mismo, junto con una o dos personas más, 
que habitualmente son sus familiares. En este caso la familia entera depende de la misma 
fuente de ingresos. 
Las mujeres normalmente no trabajan a bordo de los barcos de pesca; aunque a menudo 
están implicadas en el marisqueo, se dedican a la acuicultura en las bateas, o venden 
pescado en el mercado. 
Si consideramos conjuntamente la pesca de captura, la acuicultura y el sector 
transformador (conserva y congelados de productos marinos), Galicia emplea a más de    
40 000 personas, lo que representa alrededor del 40%  del empleo pesquero en España y el 
9% en el conjunto de la UE-25.  
El sector pesquero gallego representa un 10% del Producto Interior Bruto (PIB) gallego.  
La importancia de esta cifra se pone de manifiesto al compararla con las cifras españolas. 
A pesar de que España es un país con una importantísima tradición pesquera en muchas de 
sus regiones el peso de la pesca en el PIB español es alrededor del 1%. Este porcentaje 
todavía desciende más en Europa, donde la pesca no ocupa más allá de un 0,5% del PIB.  
El sector extractivo de Galicia es aproximadamente la mitad de la producción existente en 
España y el 10% de Europa. Además, la mayor parte del capital español invertido en las 
sociedades mixtas es de origen gallego.  
La pesca fresca (pescado y marisco) subastada en los últimos años (periodo 1997-2007) en 
las lonjas gallegas se sitúa, por término medio, alrededor de las 155 000 toneladas anuales 
(Figura 10). Durante este intervalo de tiempo el volumen total de producción pesquera 
presenta una tendencia decreciente, alcanzando sus valores mínimos en 2003 (año de 
hundimiento del Prestige). En los años sucesivos hubo una mejoría (Figura 10) (García 
Pérez, 2003; Cereixo, 2006; Garza-Gil et al., 2006b; IDEGA et al., 2006; Surís et al., 
2007).  
 
Figura 10: Evolución histórica 6 del conjunto de las especies.  
Datos de primera venta en Galicia desde 1997 hasta el 2007. Ver los datos de la tabla en el Anexo 2 
(www.pescadegalicia.com) 
                                                 
5 Hasta las 12 millas medidas desde las líneas de base recta. 
6 La información es definitiva hasta el 31 de diciembre de 2005. Los datos del 2006 son provisionales hasta 
que se produzca la consolidación de las estadísticas del año. 
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El valor de la producción pesquera gallega en fresco está concentrada en pocas especies, 
entre ellas la merluza (Tabla IV). 
 
Tabla IV: Desembarques de pescado fresco en Galicia por especies. 
Toneladas Miles de euros  
Especies 2004 2005 
Tasas de 
variación 2004 2005 
Merluza 16 759 19 118 14,1 74 313 84 309
Rapante  8 384 7 003 -16,5 34 413 34 042
Rape 3 755 3 733 -0,6 19 207 21 146
Almeja fina 730 551 -24,4 18 860 16 362
Almeja babosa 1 166 1 097 -6,0 15 120 15 247
Pulpo 3 231 1 904 -41,1 16 410 10 150
Berberecho 4 095 3 553 -13,2 15 327 14 709
Lirio 14 517 15 951 9,9 11 707 11 501
Jurel 22 905 19 509 -14,8 17 094 15 846
Percebe 407 509 25,0 11 690 14 537
Sardina 19 612 21 521 9,7 12 286 11 112
Cigala 1 107 1 232 11,3 10 615 13 800
Coreano 2 203 1 849 -16,1 6 171 5 516
Pez espada 1 052 813 -22,7 6 080 5 506
Limanda 2 100 2 133 1,6 5 061 6 077
Bonito del norte 2 068 3 613 74,7 6 657 10 547
Almeja japonesa 734 848 15,6 5 989 6 363
Raya 3 878 3 324 -14,3 5 757  5 727
Caballa 9 458 14 032 48,4 4 681  6 919
Maruca 1 284 1 164 -9,4 2 445 2 066
Pez de San Pedro 1 064 1254 17,9 4 154 5 267
Brótola de fango 1 287 955 -25,8 3 363 2 360
Congrio 2 039 2 397 17,6 3 373 4 672
Pota pequeña 3 035 3 788 24,8 3 988 4 516
Mouvento 1 151 1505 30,8 5 192 7 287
Resto 21 713 25 274 16,4 63 490 72 237
Total 149 733 158 625 5,9 383 441 403 151
 (IDEGA et al., 2006) 
 
 
Figura 11: Evolución histórica de la merluza. 
Datos de primera venta en Galicia desde 1997 hasta el 2007. Ver los datos de la tabla en el Anexo 3. 
(www.pescadegalicia.com) 
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El objeto de este trabajo es el estudio la pesquería de merluza en la plataforma gallega, 
que pertenece a la pesquería de merluza iberoatlántica, es decir, al Stock Sur de merluza 
europea (Varela et al., 1998b). En ausencia de datos desagregados sobre la merluza gallega 
se hace la suposición de que lo que ocurre en esta pesquería se puede extrapolar a la 
pesquería de la merluza iberoatlántica 
 
 
 
 
 
 
I.2.3) Flotas implicadas 
Las especies demersales en la plataforma continental de Galicia están sujetas a una 
pesquería intensiva llevada a cabo por flotas de arrastre, palangre y redes de enmalle.  
Los palangres y redes de enmalle capturan un pequeño número de especies, principalmente 
merluza y rape; mientras que la flota de arrastre explota pesquerías multiespecíficas de 
especies bentónicas y demersales.  Entre estas especies la merluza es la que representa un 
mayor porcentaje respecto al total del valor, debido a los altos precios que alcanza en el 
mercado ibérico (Fariña et al., 1997; Varela et al., 1998b; IDEGA et al., 2006). 
 
La merluza iberoatlántica es capturada por las siguientes flotas: 
 
• La flota de arrastre (en sus diversas modalidades de baca, bou y pareja) es bastante 
homogénea. Captura la merluza y otras especies de importancia comercial (rape, 
gallo, cigala, bacaladilla, jurel y caballa). La cantidad de merluza desembarcada por 
esta flota en los últimos tiempos es aproximadamente un 6% del total de capturas 
de las pesquerías de arrastre; una proporción relativamente baja respecto a años 
anteriores a 1980. 
 
  
Figura 12: Barcos de arrastre 
(www.mapa.es) 
 
Figura 13: Virada de una red de arrastre 
(www.dinara.gub.uy) 
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Figura 14: Esquema de una red de arrastre de fondo durante una pesca. 
(www.fao.org) 
 
• Por el contrario, la flota artesanal es muy heterogénea; tanto las artes como los 
barcos son diferentes. Los barcos artesanales que se dirigen a la merluza utilizan 
básicamente el palangre (Figura 18), con diferencias en el número y tamaño de los 
anzuelos. También usan redes de enmalle, fundamentalmente volantas y betas 
(Figura 15).  
   
Figura 15: Volanta y beta 
La volanta (a la derecha) está formada por una o varias piezas de un solo paño de red que se cala en el fondo. 
La beta (a la izquierda) tiene unas características similares a la volanta pero de dimensiones más pequeñas. 
 (www.cetmar.org/DOCUMENTACION/dyp/ArtesDePesca.pdf) 
 
 
Figura 16: Esquema de un palangre calado en el fondo. 
(www.pointe-de-bretagne.fr/i/techniques/schemas/palangre_fond.jpg) 
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Estas dos flotas inciden de forma distinta sobre la merluza y es importante tenerlo en 
cuenta. 
El arrastre requiere buques  de mayor eslora, tonelaje y potencia que las otras técnicas de 
pesca (Tabla V). Esta flota está más capitalizada, siendo mayor el peso relativo de los 
costes de capital y los carburantes que en la flota artesanal. Pesca individuos de todos los 
segmentos de edad,  sin embargo se centra sobre individuos jóvenes (de talla inferior a 30 
cm).  
La flota artesanal, en cambio, actúa mayoritariamente sobre ejemplares maduros, de talla 
comprendida entre 30 y 80 cm, generando de esta manera un menor efecto sobre la 
población de merluza.  
A partir de aquí se plantea la polémica arrastre-volanta. Por un lado se observa que  la 
tecnología actual del arrastre está impidiendo que un número significativo de individuos 
alcance la edad adulta de madurez sexual; alterando la composición de la población de 
peces y limitando su capacidad de reproducción y crecimiento. 
Por el otro lado, a pesar de que las volantas capturan individuos más grandes, en la práctica 
se ha observado que en las pesquerías en donde se ha introducido la volanta ha agotado el 
recurso.  Probablemente sea debido a una mala regulación del arte.  
Un obstáculo relevante para lograr una explotación sostenible de la merluza es que los 
arrastreros capturen ejemplares pequeños, y la volanta grandes.  
 
Tabla V: Características técnicas medias de las embarcaciones según el arte de pesca. 
Arte de pesca  TRB Caballos de Vapor (HP) Tripulantes por buque 
Arrastre 150 425 15 
Palangre 35 150 5 
Volanta fija 30 140 3 
 (Varela et al., 1998b) 
 
Los resultados de Piñeiro y Saínza (2003) sugieren que el tamaño de madurez en las aguas 
de la Península Ibérica decrece en los últimos años. La causa de este cambio podría ser la 
intensa mortalidad por pesca de este stock. 
También se observa una disminución general en la composición por tallas de las capturas. 
Ocurre independientemente del arte empleado (Garza-Gil et al., 1999; Domínguez, 2006; 
Garza-Gil et al., 2006a; ICES, 2007, A. Vázquez com. pers.). 
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I.3) REGULACIÓN DE LA PESCA Y GESTIÓN DEL RECURSO 
 
La Convención de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (CNUDM) se aprobó 
en Montenegro Bay (Jamaica) el 10 de diciembre de 1982. En la actualidad, 153 Estados 
forman parte de esta Convención, entre ellos la Unión Europea (UE). 
 
Las zonas marítimas, de acuerdo con este instrumento jurídico, son las siguientes (Figura 
17): 
 
• Mar territorial. Es el sector del océano en el que un estado ejerce plena soberanía. 
Se extiende hasta una distancia de 12 millas7, contadas a partir de las líneas de 
base. 
• Zona contigua.  Se define como el área que se extiende desde el límite exterior del 
mar territorial hasta las 24 millas náuticas contadas desde las líneas de base, a partir 
de las cuales se mide la anchura del mar territorial. 
• Zona Económica Exclusiva (ZEE). Es un área situada más allá del mar territorial y 
adyacente a éste. No se extenderá más de 200 millas marinas contadas desde las 
líneas de base. 
En la ZEE el Estado ribereño ejerce derechos limitados de soberanía, sin embargo 
posee derecho exclusivo de dictar reglas a aplicarse en la zona.  
Este Estado tiene derechos de soberanía para los fines de exploración y explotación, 
conservación y administración de los recursos naturales, tanto vivos como no vivos, 
de las aguas suprayacentes al lecho y el subsuelo del mar, y con respecto a otras 
actividades con miras a la exploración y explotación económicas de la zona, tal 
como la producción de energía derivada del agua, de las corrientes y de los vientos  
Atendiendo a los contenidos y acuerdos de las Convenciones, cada Estado costero 
debe y puede determinar su capacidad de captura en su ZEE permitiendo, 
asimismo, establecer las condiciones de acceso a otros Estados sobre sus 
excedentes de sus capturas.  
• Las aguas interiores son las que se encuentran al interior de las líneas de base (se 
incluyen en ellas  los puertos, bahías, estuarios, ríos, lagos y las aguas 
continentales). Tienen su límite exterior en el mar territorial y el interior en tierra 
firme. En estas aguas el Estado ribereño goza de soberanía, mientras que en los 
demás espacios marítimos, los demás Estados gozan de ciertos derechos. 
(González, 2006; Boet, 2007; Art. 56.1.a y Art. 57de la CNUDM). 
 
 
 
 
 
                                                 
7 1 milla  náutica = 1’852 Km. 
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Figura 17: Zonas marítimas de acuerdo con la Convención del Mar.  
(www.wikipedia.es) 
 
La Convención de 1982 entra en vigor para España en el año 1997 y un año más tarde, 
junto con el Acuerdo 28.7.94 (relativo a la aplicación de la Parte XI de dicha Convención), 
en la Unión Europea (Decisión 98/392/CE) . 
Los países de la UE han definido su mar territorial hasta las 200 millas, aún cuando en base 
a consideraciones históricas y en ciertos casos de reciprocidad existan posibilidades de 
pesca para flotas concretas en la franja de 6-12 millas. 
 
En Galicia, al igual que en el resto de los países de la UE, la regulación en materia de 
Pesca es compleja. Procede de distintas administraciones, que comparten la 
responsabilidad de gestión: 
 
o Comisión Europea (CE). Ámbito de actuación comunitaria. Tiene competencias en 
aguas  de la Unión Europea.  
La UE se encarga de fijar los TACs, (que reparte cada año en forma de cuotas)  y 
un régimen general de regulación del esfuerzo que se aplica a los buques 
comunitarios8 que faenan en sus aguas. 
Los Estados miembros gestionan las cuotas, es decir, las oportunidades de pesca, 
que les son asignadas y son responsables del control y cumplimiento. Deben hacer 
un seguimiento del grado de utilización de sus cuotas e informar periódicamente a 
la Comisión sobre la utilización de éstas, para que sus servicios puedan efectuar un 
seguimiento de la situación a nivel de la UE. 
                                                 
8  Buque con eslora superior a 18 m. 
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o Secretaría General de Pesca Marítima (SGPM), dentro del Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación (MAPA). Ámbito de actuación estatal (aguas 
exteriores9, según el artículo 149.1.19. ª de la Constitución Española). 
Reparte los derechos de pesca que le corresponden a España, confeccionando la 
lista de buques con derecho a faenar en las aguas comunitarias. En esta lista se  
indica el esfuerzo para el que están autorizados. 
El régimen de acceso de la flota costera10 es bastante abierto. El Estado regula esta 
actividad imponiendo restricciones en: 
 
- Las artes. Por ejemplo: número de anzuelos, longitud del aparejo, tamaño de 
la luz de malla. 
- El esfuerzo: determinados días autorizados de pesca y, de manera 
excepcional, periodos de paro.  
- Las capturas: tamaños mínimos autorizados y, excepcionalmente, topes de 
capturas. 
 
o Xunta de Galicia. Ámbito de actuación  autonómica. Sus competencias (según el 
artículo 148.1.11. ª de la Constitución Española) son las aguas interiores11, 
marisqueo y acuicultura). Betas, trasmallos, artes menores de uso en aguas 
interiores, como norma son competencia exclusiva de la Xunta  
 
En resumen, por norma general son los organismos de niveles de rango superior quienes 
establecen el marco y los niveles inferiores deben aplicar y/o desarrollar las reglas. Por un 
lado, los de rango superior  establecen los objetivos e instrumentos prioritarios de gestión, 
a los que se deben subordinar los organismos de rango inferior. Por otro lado, en cuanto a 
la preferencia de objetivos, los criterios biológicos son competencia de la institución de 
nivel superior y los económicos de los niveles administrativos inferiores (Varela y Surís, 
2000; Varela y Surís, 2001; González, 2006). 
 
La pesquería de merluza iberoatlántica tiene lugar en aguas del Caladero Nacional del 
Cantábrico y Noroeste. Por lo tanto, la gestión de esta pesquería la regula la Unión Europa, 
dentro del marco de la Política Pesquera Común (PCC), mediante:  
 
• Medidas técnicas de conservación:  
o Las artes de pesca deberán estar expresamente autorizadas para las especies 
objetivo o accesorias, así como para las zonas, periodos de pesca o los fondos 
autorizados. 
o La talla mínima de captura12 es 27 cm  desde 1989; y el tamaño mínimo de la 
luz de malla para el arrastre es 60 mm.  
o Vedas espacio-temporales. 
o Planes de pesca. 
• Lista cerrada de buques de cada flota. 
                                                 
9 Aguas marítimas situadas por fuera de las líneas de base hasta las 12 millas. 
10 En algunos casos procede o es posible la intervención de las Comunidades Autónomas; por ejemplo la 
limitación de faenar (en días) en la pesca de arrastre en Galicia (Xunta de Galicia, 1993) (Varela y Surís, 
2000). 
11 Aguas marítimas situadas por dentro de las líneas de base. 
12 Es la talla más pequeña a partir de la cual está permitido capturar una especie.  
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• Fijación anual de un precio de orientación por especie13.  
• Los TACs (Totales Admisibles de Capturas) son las cantidades máximas de pesca 
que pueden capturarse en una población durante un espacio de tiempo dado. Se 
determinan a partir de criterios biológicos y se fijan anualmente (en algunos casos 
de manera bianual), por especie y zona. Fueron una de las primeras medidas de 
conservación de la PCC. 
Existe una norma para dividir los TACs comunitarios en cuotas nacionales según 
una serie de criterios, entre ellos el volumen de capturas que los países hubieran 
obtenido en épocas anteriores, asegurando así a los Estados miembros un porcentaje 
fijo de las oportunidades de pesca de especies comerciales (principio de estabilidad 
relativa). Cada país decide la forma de distribuir internamente su cuota nacional.  
Los TACs de la merluza del Stock Sur se fijan después de llevar a cabo el proceso 
siguiente:  
Desde el año 1987, el ICES  reúne información sobre el estado de la población 
valiéndose de distintas fuentes. El Comité Asesor en Gestión de Pesquerías del 
ICES (ACFM), quien se ocupa de la situación de las poblaciones comerciales en el 
Atlántico nororiental, propone a la Comisión los niveles de pesca que pueden 
ejercerse en la zona sin que se rompa el equilibrio. 
La Comisión Europea consulta a su propio Comité Científico, Técnico y 
Económico de la Pesca (CCTEP), compuesto por expertos nacionales así como a 
representantes de la industria pesquera y otras partes interesadas en relación con 
esos informes: Comité Consultivo de Pesca y Acuicultura (CCPA).  
La Comisión analiza los diferentes dictámenes y presenta al Consejo de Ministros 
propuestas de TACs para el año  y las condiciones de pesca. El Consejo se reúne a 
finales de diciembre para tomar una decisión sobre los TACs, cuotas y medidas 
afines.  
 
Tabla VI: Proceso de toma de decisiones sobre TACs de la Política Pesquera Común. 
 
 (Garza-Gil, 2006a) 
                                                 
13 Es el precio a partir del cual las Organizaciones de Productores pueden fijar precios de retirada. 
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La revisión de las medidas de gestión se realiza fundamentándose en los resultados 
de las evaluaciones anuales (Varela et al., 1998a; Garza-Gil et al., 1999; Varela y 
Surís, 2001; Garza-Gil et al., 2005; Garza-Gil et al., 2006a; ICES, 2007). 
 
 
 
 
 
 
 
I.3.1) Legislación 
En el momento en que se elaboraron las normas relativas a las obligaciones de la 
Comunidad Europea, tal como se constituyó en su origen, se decidió que el sector pesquero 
(al igual que el agrícola) sería responsabilidad de la Comunidad, con el fin de garantizar el 
abastecimiento de alimentos. 
Así pues, una PPC es esencial para la Unión Europea y debe abarcar una dimensión 
biológica, económica y social de la pesca.   
La PPC debe establecer medidas coherentes sobre:  
- Conservación, gestión y explotación de los recursos acuáticos vivos. 
- Limitación de efectos de la pesca sobre el medio ambiente. 
- Condiciones de acceso a las aguas y recursos. 
- Política estructural y gestión de la capacidad de la flota. 
- Control y observancia de las normas. 
- Acuicultura. 
- Organización común de los mercados. 
- Relaciones internacionales.  
 
En el ámbito de la conservación, gestión y explotación de la merluza iberoatlántica son 
relevantes los siguientes reglamentos:   
o El Reglamento (CE) nº 2371/2002 del Consejo, de 20 de diciembre de 2002, sobre 
la conservación y la explotación sostenible de los recursos pesqueros. Señala como 
objetivo de la política pesquera común la explotación sostenible de los recursos 
acuáticos vivos y de la acuicultura en el contexto de un desarrollo sostenible, 
teniendo en cuenta de manera equilibrada los aspectos medio ambientales, 
económicos y sociales. 
o El Reglamento (CE) nº 850/1998 del Consejo, de 30 de marzo de 1998, para la 
conservación de los recursos pesqueros a través de medidas técnicas de protección 
de los juveniles de los organismos marinos. Establece que los Estados Miembros 
ribereños podrán legislar el ámbito territorial de aplicación de los mismos 
adoptando medidas complementarias de protección, conservación y gestión. Estas 
medidas serán únicamente aplicables a los pescadores del Estado miembro de que 
se trate, compatible con el Derecho Comunitario y conformes a la política pesquera 
común. 
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o El Reglamento (CE) nº 724/2001 del Consejo de 4 de abril de 2001, que modifica 
el reglamento anterior, adapta las vedas  para la merluza a la situación del caladero, 
prohibiendo faenar con redes de arrastre en determinadas áreas de la costa atlántica 
española durante determinados periodos. Por ejemplo, en la plataforma gallega se 
prohíbe la pesca con redes de arrastre, redes danesas o redes de arrastre similares 
entre el 1 de octubre y el 31 de diciembre en un área marina que se localiza desde 
Cabo Ortegal hasta Cabo Vilano14. Ya desde 2001 la Consellería de Pesca de la 
Xunta de Galicia establece en esta zona una veda temporal para el arrastre de 
fondo15. 
 
La ordenación pesquera de la plataforma gallega se enmarca en dos leyes: 
- Ley 6/1993 de 11 de mayo, de Pesca de Galicia, cuyo ámbito de aplicación 
es las aguas interiores de la Comunidad Autónoma. 
- Ley 3/2001 de 26 de marzo, de Pesca Marítima del Estado: se aplica a las 
aguas exteriores. 
 
Los buques con artes de arrastre de fondo del Caladero Nacional del Cantábrico y 
Noroeste deberán tener una eslora total igual o superior a 24 m. Pueden faenar 5 días por 
semana en el mar., con un cese mínimo de la actividad de 6 horas nocturnas. El período de 
descanso semanal será de 48 horas continuadas. Los buques de arrastre del censo gallego 
de buques de pesca, o con un puerto base en esta Comunidad Autónoma, descansan desde 
las 00:00 horas del sábado hasta las 24:00 horas del domingo.  
En Galicia, la pesca arrastre de fondo sólo puede ejercerse en aguas exteriores con fondos 
superiores a 100 m. 
Desde el año 2006 está prohibida la utilización de los artes de arrastre dotados de sistema 
de tren de bolos y los sistemas de tangones en aguas del Caladero Nacional. 
 
Los buques autorizados para ejercer la pesca de merluza con artes fijos pueden faenar 5 
días por semana, deben retirarlos de su calamento durante 48 horas continuadas por 
semana y transportarlos a puerto.  
Las artes fijas que se dirigen a la captura de la merluza se pueden utilizar todo el año en el 
Caladero Nacional del Cantábrico y Noroeste, salvo en la parte interior de las rías, donde 
queda prohibido su calado16. Tienen las siguientes características técnicas:  
o La dimensión mínima de malla: 
?  Volanta? 90 mm. 
? Beta17 ? 80 mm. 
o  Tamaño mínimo del anzuelo: 3,85±1,15 cm de largo y 1,60±0,40 cm de abertura 
 (BOE, Real Decreto 410/2001, Real Decreto 1441/1999;  DOGA, Decreto 424/93; 
Reglamento (CE) nº 2371/2002; ORDEN APA/16/2002; ORDEN APA/910/2006). 
                                                 
14 Zona geográfica limitada por una línea que une consecutivamente las siguientes coordenadas: 
43° 46,5’ de latitud norte, 7° 54,4’ de longitud oeste;  44° 01,5’ de latitud norte, 7° 54,4’  de longitud 
oeste;  43° 25’ de latitud norte, 9° 12’ de longitud oeste;  43° 10’ de latitud norte, 9° 12’ de longitud oeste. 
(Reglamento (CE) nº 724/2001) 
15  En esta veda espacio-temporal se incluye un área de reclutamiento de Merluccius merluccius.  
16 Excepto las artes menores de anzuelo que se puede utilizar todo el año en todas las áreas del Caladero 
Nacional del Cantábrico y Noroeste. (DOGA, Decreto 262/1991) 
17 Utilización diurna. (DOGA, Decreto 262/1991) 
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I.3.2) Planes de recuperación 
El primer análisis científico de la pesquería de merluza en Galicia se realizó en el año 
1977, cuyos resultados ya recomendaban emprender acciones para aumentar su 
rendimiento. Las últimas evaluaciones reflejan la mala situación biológica que presenta 
actualmente el stock. El ACFM, viene recomendando desde hace varios años, diversas 
medidas técnicas, como por ejemplo drásticas reducciones en los TACs, incrementos en los 
tamaños mínimos de captura (a 40 ó 45 cm) y aumentos de los tamaños mínimos de luz de 
malla.  
En los análisis científicos del ICES se ha señalado que los niveles de mortalidad por pesca 
han mermado la cantidad de individuos maduros, hasta tal punto que puede verse 
amenazada la capacidad de la población generar buenos reclutamientos, y por tanto, se 
hallan en peligro de agotamiento (López Veiga et al.; ICES Advise, 2007). 
 
• El primer plan de recuperación de la merluza en Galicia estuvo en marcha durante 
los años 2002, 2003 y 2004. Mientras que la Comisión Europea planteaba planes de 
recuperación por imposición de medidas drásticas (recortes sistemáticos de TACs y 
flotas) la Administración gallega (mediante la Consellería de Pesca de la Xunta de 
Galicia) y el sector pesquero de arrastre litoral alcanzaron un acuerdo. Este acuerdo 
consistía en aplicar un plan trienal de recuperación de la merluza en aguas del 
caladero Cantábrico-Noroeste (DOGA, Orden del 5 de febrero de 2002).  
El objetivo de este plan era contribuir a la recuperación de la merluza mediante una 
paralización temporal (implantada de manera gradual) de la actividad extractiva del 
recurso por arrastre litoral. Consistía en una parada temporal de 4 meses naturales 
para cada barco (entre los meses de octubre a enero). La paralización era flexible, 
pero nunca podía durar menos de un mes cada año. Cada asociación elegía a su 
conveniencia si sus barcos realizaban la parada en un mismo año o repartida en 
varios. Se aplicó a las embarcaciones con puerto base en Galicia que estaban 
censadas en la modalidad de arrastre litoral.  
Se concedieron indemnizaciones (unos 11,4 millones de euros) para compensar 
económicamente a los tripulantes y propietarios de los buques implicados (Aragón, 
2001). 
 
• El 2º plan de recuperación de la merluza gallega llegó en el año 2005, cuando el 
Consejo Europeo aprobó un plan de recuperación para el stock sur de merluza18 
(Reglamento (CE) nº 2166/200519 del Consejo, de 20 de diciembre de 2005). 
Según el artículo 5 del Reglamento (CE) nº 2371/2002 del Consejo, de 20 de 
diciembre de 2002, en las pesquerías que explotan poblaciones que quedan fuera de 
los límites biológicos de seguridad (como es el caso de la pesquería objeto de 
estudio) deben adoptarse medidas para establecer planes plurianuales para la 
recuperación de estas poblaciones. 
 
 
                                                 
18 En 2003 la Comisión Europea elaboró un plan de recuperación que pretendía situar, en un plazo de 5 a 10 
años, al stock sur de merluza dentro de los límites biológicos de seguridad. Este plan no fue aprobado por el 
Consejo; sin embargo se observó una disminución en la cuota de capturas y en el esfuerzo pesquero para el 
2005.  (Garza-Gil et al, 2005) 
19 Modifica el Reglamento (CE) nº 850/1998 para la conservación de los recursos pesqueros a través de 
medidas técnicas de protección de los juveniles de organismos marinos. 
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Este 2º plan tiene como objetivo reconstituir la población afectada. Esto supone 
alcanzar una biomasa de reproductores de 35 000 toneladas durante dos años 
consecutivos, o aumentar las cantidades de individuos maduros en 10 años a 35 000 
toneladas como mínimo. Para lograrlo propone reducir anualmente los índices de 
mortalidad por pesca. Esta reducción se obtendrá continuando con el 
establecimiento de los TACs, y además, con la limitación del esfuerzo total ejercido 
en la pesquería. 
El 17 de enero de 2010 la Comisión presentará un informe sobre el programa de 
recuperación al parlamento Europeo y al Consejo. En él figurarán las conclusiones 
relacionadas con la aplicación del programa.  
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I.4) COMERCIALIZACIÓN 
 
I.4.1) Productos comercializados como merluza 
Desde el punto de vista biológico la palabra merluza se identifica con especies que 
forman parte de la familia Merluccidae. Esta familia se tiene 4 géneros: Lyconodes, 
Lyconus, Macruronus y Merluccius. 
Por otro lado, desde una perspectiva comercial su descripción se corresponde también 
con especies que no pertenecen a esta familia. Es el caso de la Merluza blanca (Urophycis 
tenuis), Austromerluza negra (Dissostichus eleginoides), Rosada del Cabo (Genypterus 
capensis), Merluza canaria o del país (Mora moro), etc.  
Se comercializa en fresco, refrigerada o congelada en formas diversas: enteras, sin cabeza, 
ventrechas, cachetes, filetes, rodajas (con piel y sin escamas) y sus huevas. Se cocina de 
muchas formas (cocida, al horno, frita, rebozada, a la plancha, rellena, en pastel de 
pescado); las huevas fritas o en salpicón. También se hacen precocinados. 
 
                 
                 
Figura 18: Diferentes presentaciones de la merluza. 
a)  Varitas; b)  rodajas; c) entera; d) filetes; e) rebozados. 
(Illescas y Bacho, 2007). Imágenes de precocinados tomadas por la autora. 
 
La merluza y la pescadilla son la misma especie. Se diferencian por la talla y el peso: hasta 
los 1-1,5 kg se considera pescadilla, y con más peso merluza. Las cocochas20 más 
apreciadas son las pequeñas, aunque se obtienen de todos los tamaños de este pescado. 
 
• La pescadilla pequeña se conoce comercialmente como “fina”, hasta 0,5 kg, y 
“gorda” a partir de 0,5 kg. Se conoce popularmente con distintos nombres 
dependiendo de la región. Por ejemplo, en Galicia la menor de 20 cm. se llama 
carioca. 
                                                 
20 (Del vasco kokotxa, barbilla de merluza). Cada una de las protuberancias carnosas que existen en la parte 
baja de la cabeza de la merluza y el bacalao. Es un manjar muy apreciado.  
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• La merluza se vende en piezas o al corte dependiendo del tamaño.  
 
La merluza es uno de los pescados más importantes del mercado internacional. Sin 
embargo, incluye un conjunto de peces caracterizados por diferencias significativas en 
características biológicas, geográficas y de calidad del producto. Este amplio rango de 
características de la merluza se puede observar en la diferencia de precios de las distintas 
especies o procedencias. 
 Es un pescado muy importante en la comercialización y consumo de nuestro país, muy por 
encima de la media del resto del mundo. Según el estudio del Fondo de Regulación y 
Organización del Mercado de los Productos de la Pesca y Cultivos Marinos (FROM), el 
94% de los hogares españoles declaró comprar merluza en el año 2005.  
Los mercados de merluza se han estructurado de acuerdo a un conjunto de factores 
interrelacionados que incluyen: las características intrínsecas del producto (es decir, las 
características anteriores a ser pescada), las características extrínsecas (aquellas que se 
refieren al manejo de la captura y post-captura), mejoras en la tecnología pesquera, 
preferencias de mercados individuales, cambios políticos (incluida la implementación de 
las ZEE). 
El precio de la merluza varía en función del tamaño, la técnica de pesca utilizada, la 
frescura y la presentación. En general, alcanzan mayores precios los ejemplares más 
grandes, del día y capturados con artes de anzuelo o palangre, pues llegan menos 
estropeados (Casey y Pereiro, 1995; Guillén, 2006; llescas y Bacho, 2007). 
 
 
 
 
I.4.2) Merluza europea 
La merluza europea (Merluccius merluccius) es la merluza por antonomasia, la que se 
considera merluza propiamente dicha. 
Esta especie forma parte de la dieta tradicional de los pueblos de la Europa occidental y se 
usa exclusivamente para el consumo humano.  
Es uno de los recursos económicos más importantes para la pesca en España, no sólo por el 
volumen de capturas sino también por los altos precios obtenidos en el mercado y la 
elevada demanda por parte de los consumidores.  
A consecuencia del considerable aprecio de los consumidores españoles por este recurso 
pesquero la producción propia no es suficiente para abastecer la demanda interna.  Así que 
se recurre a las importaciones, que proceden principalmente de Italia, Francia y Reino 
Unido. 
Un individuo adulto pesa más de 2 kg, tiene una carne blanca, firme, una capa de grasa 
relativamente pequeña, y pocos parásitos (Casey y Pereiro, 1995; Garza-Gil et al., 1999; 
Domínguez, 2006; Illescas y Bacho, 2007). 
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I.4.3) Circuito comercial 
La comercialización de los productos pesqueros abarca desde su desembarco en los puertos 
hasta su llegada al consumidor final (en cualquiera de sus posibles presentaciones). Los 
productos de la pesca pueden ser comercializados sin apenas sufrir transformación alguna a 
lo largo de todo el proceso (caso del pescado y marisco fresco); o llegar al consumidor de 
formas muy distintas a las del producto fresco original (pescado congelado, conservas, 
etc.).  
La merluza europea se vende fresca, entera21 o eviscerada; es decir apenas sufre 
transformación a lo largo de todo el proceso. El pescado fresco es un producto altamente 
perecedero. Las operaciones de la comercialización requieren una gran agilidad, pues 
pierde valor con el paso del tiempo. Estas circunstancias no se dan en otros productos  
elaborados, como por ejemplo los congelados y las conservas (Casey y Pereiro, 1995; 
Varela et al., 1997; Fálder, 2006). 
Existen tres eslabones fundamentales en el proceso comercial22 del pescado fresco: 
 
• Primera venta o mercado en origen. Los mercados en origen se sitúa en los 
puertos de desembarco de la merluza. El sistema de primera venta es la subasta 
(holandesa o “a la baja”) en lonja (Figura 19).   
 
 
Figura 19: Lonja 
Imagen de la lonja de Vigo en plena actividad. Tomada por Jesús Manuel Macías Patín. 
 
 
                                                 
21 Debido a su gran tamaño se trocea en forma de filetes, rodajas o lomos. 
22 No todos los productos de la pesca tienen que seguir cada una de las fases que se describen a continuación. 
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Los precios en primera venta se forman según la oferta, la demanda, el tamaño, la 
calidad, la especie, la frescura… Los datos de precios que se usan en este trabajo 
son los registrados en la lonja de Marín durante los años 2002, 2004 y 2006. Las 
categorías comerciales utilizadas dependen del peso del pez. 
A la lonja acuden fundamentalmente 3 tipos de agentes: los mayoristas en origen, 
los industriales y los minoristas en origen.  
• Mercado mayorista. Se produce en los mercados centrales situados en lugares 
cercanos al consumidor final. En estos establecimientos existen dos procesos de 
venta: por un lado el intercambio entre los mayoristas de origen y los mayoristas 
de los mercados centrales; y por el otro lado el de estos últimos mayoristas y los 
comerciantes detallistas. 
En España destacan dos centros de contratación mayorista en mercados centrales: 
o Mercados de la red pública MERCASA (Figura 20). Es el resultado de la 
colaboración entre los Ayuntamientos y la red pública Empresa Nacional 
MERCASA.  
 
 
Figura 20: Mapa de los establecimientos de la red de Mercas en España. 
En 17 de ellas se ubican mercados mayoristas de productos pesqueros (Guillén, 2006). 
 
   
Figura 21: Fotografías de Mercamadrid. 
Tomadas por Giulia Cambie. 
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En esta red destaca Mercamadrid (Figura 21), donde los mayoristas 
localizados en Galicia son la mayor fuente de aprovisionamiento de pescado 
(aproximadamente el 22,58% de pescado fresco comercializadas tenía este 
origen). 
 
o Mercados mayoristas tradicionales. Están situados en las ciudades y 
generalmente son propiedad de los ayuntamientos.  
 
• Mercado detallista. En este nivel se agrupan una serie de establecimientos muy 
heterogéneos situados en núcleos de población (tanto rural como urbana) que van 
desde la pesquería tradicional hasta los hipermercados. 
Está compuesto por los comercializadores, tanto mayoristas como minoristas, que 
ofertan los productos a los consumidores finales. 
 
Figura 22: Circuito comercial del pescado fresco.  
(Varela et al., 1997) 
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I.4.4) Nuevas tendencias comerciales 
El mantenimiento futuro del conjunto de actividades ligadas a la pesca no sólo dependerá 
de la mayor o menor capacidad de captura de la flota propia, o de la evolución del 
comercio internacional, sino que también estará ligada de la capacidad del sector para 
enfrentarse y adaptarse a los cambios y las nuevas necesidades de los mercados. 
Debido al cambio de hábitos en el consumo alimentario que se ha producido en España, 
una parte importante de las compras a minoristas se ha sustituido por gasto en alimentación 
fuera del hogar (restaurantes, bares y hoteles). A su vez, determinados fenómenos, como 
por ejemplo la aparición de nuevas formas comerciales, modifican los canales y formas de 
distribución del alimento. Ligado a ello surgen cambios en las relaciones de poder de 
mercado. 
El consumo de pescado tiene características muy particulares y sigue unas pautas 
especiales y diferenciadas de otros productos de la alimentación (fruto también de la 
especificidad del sector productivo y de las condiciones de los mercados pesqueros). 
La aparición de nuevas formas comerciales detallistas (supermercados, centros 
comerciales, hipermercados…) con diferentes cuotas de mercado provocó que los 
mercados de abastos y los pequeños establecimientos (de propiedad y gestión familiar) 
perdieran protagonismo. 
Dentro de la tendencia decreciente también se pueden constatar ciertos sectores detallistas 
muy dinámicos, capaces de competir especializándose en productos que no pueden 
absorber otras formas comerciales de mediano y gran tamaño, ofreciendo atención 
personalizada o aprovechando sus ventajas de localización en lugares próximos a su 
posible clientela. 
Además han tenido lugar transformaciones estructurales del comercio: nuevas técnicas de 
gestión y dirección, el desarrollo de nuevos sistemas logísticos y de transporte de 
alimentos, la extensión de avances de la microelectrónica que favorecen formas de 
adquisición diversas (telecompra, encargos por ordenador, etc.), la incorporación de 
avances en la simbolización y codificación de los productos, adaptación a los sistemas de 
pago a través de tarjetas de crédito, entre otras. 
En los últimos años se ha consolidado el mercado marquista: marcas de distribuidor, 
marcas de establecimiento y marcas de productor. 
Hay fuertes movimientos de absorción y fusión de empresas distribuidoras a causa de que 
el mercado es cada vez más globalizado. 
Gran parte de los fenómenos anteriores están provocados por los procesos de apertura de 
mercados y de internalización de la distribución (Varela et al., 1997). 
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I.5) PROYECTO EFIMAS: Operational evaluation tools for fisheries management 
options 
EFIMAS es un proyecto de investigación financiado por la Unión Europea enmarcado en 
el VI Programa Marco. Se inició en abril de 2004 y su fecha de finalización prevista el 31 
de marzo de 2008.  
Su objetivo es desarrollar un conjunto de nuevas herramientas operativas para valorar los 
efectos biológicos, sociales y económicos de las medidas de gestión de pesquerías en la 
UE, que sirvan tanto a las pesquerías pelágicas como a las de fondo.  
En este proyecto participan multitud de centros de investigación de distintos países 
europeos:  
• Bélgica:  
- Agricultural Research Centre – Sea Fisheries Department 
 
• Dinamarca: 
- Danish Institute for Fisheries Research  
- Institute for Fisheries Management and Coastal Community 
Development  
- Danish Research Institute of Food Economics  
 
• España: 
- Instituto Tecnológico Pesquero y Alimentario  
- Universitat de Barcelona  
- Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
- Universidad de País Vasco / Euskal Herriko Unibertsitatea 
- Universidad Pablo de Olavide - Departamento de Economía y Empresa  
- Instituto Español de Oceanografía 
 
• Finlandia: 
- University of Helsinki  
- Finnish Game and Fisheries Research Institute  
 
• Francia: 
- Institut Français de Recherche pour l’Exploitation de la Mer 
 
• Grecia: 
- Institute of Marine Biology of Crete  
- National Centre for Marine Research 
 
• Irlanda: 
- Marine Institute  
 
• Italia: 
- Istituto Ricerche Economiche per la Pesca e Aquacoltura 
 
• Noruega: 
- Institute of Marine Research 
- Institute for Research in Economics and Business Administration 
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• Países Bajos: 
- Netherlands Institute for Fisheries Research 
- Agricultural Economics Research Institute  
• Polonia: 
- Sea Fisheries Institute 
 
• Portugal: 
- National Research Institute for Agriculture and Fisheries  
 
• Reino Unido: 
- Centre for Environment, Fisheries and Aquaculture Science. 
- Fisheries Research Services  
- University of Portsmouth 
- Imperial College of Science, Technology and Medicine 
- University of Newcastle 
 
• Suecia: 
- Institute of Marine Research, National Board of Fisheries 
- Swedish Nat. Board of Fisheries, Institute of Freshwater Research 
 
A pesar de que la necesidad de desarrollar nuevas estrategias alternativas de gestión está 
ampliamente reconocida, es casi imposible desarrollarlas llevando a cabo experimentos a 
gran escala. Por lo tanto, ha habido una tendencia a usar las simulaciones de ordenador 
para desarrollar sólidas estrategias de gestión que puedan alcanzar múltiples objetivos.  
EFIMAS desarrolla e integra diversas herramientas de modelización para simular y evaluar 
un conjunto de objetivos y opciones de gestión de pesquerías. En particular, lo que intenta 
llevar a cabo el proyecto es lo siguiente: 
 
- Usar simulaciones estocásticas, de los datos de las pesquerías europeas 
seleccionadas. 
- Comparar distintas opciones actuales de gestión.  
- Comparar los resultados de estas opciones de gestión con sistemas y objetivos 
alternativos. 
 
Los modelos de simulación deberán tener en cuenta la incertidumbre e incluir el riesgo de 
la evaluación. 
Hay diferentes tipos de incertidumbre para ser valorados.  Son las siguientes: 
 
- Incertidumbre del proceso.  
La derivada de ciertas dinámicas que no podemos entender a la perfección. Es el 
caso de las variaciones del reclutamiento, la mortalidad natural, etc.  
 
- Incertidumbre de observación.  
Los errores que se derivan de muestreos. 
 
- Incertidumbre de la estimación.  
Se debe a la estimación de los parámetros.  
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- Incertidumbre del modelo.  
Cuando se utiliza un modelo inadecuado. Un ejemplo es el uso de modelos basados 
en una especie para describir pesquerías mixtas. 
 
- Incertidumbre de la implementación.  
Se produce ya que se desconoce si las medidas de gestión tendrán el efecto 
esperado. Por ejemplo, si se aplica como medida de gestión un aumento de la luz de 
malla, el modelo predecirá los resultados del cumplimento de esta medida por parte 
de todos los buques de la flota, aunque no se cumpla al completo. 
 
- Incertidumbre institucional.  
Se produce si los políticos no definen bien los objetivos de gestión.  A veces no se 
tiene claro cuales son los objetivos de gestión, por ejemplo: ¿se pretende conservar 
el stock o mantener el trabajo de los pescadores?  
 
El análisis de riesgo se realiza mediante la incorporación de los errores en la simulación y 
permite calcular las distribuciones de probabilidad de los resultados (Nielsen y Sparre, 
2003; Maynou, 2007). 
 
Los modelos de simulación proyectan una variable hacia el futuro. Estos modelos pueden 
realizar varios tipos de simulaciones: 
 
- Simulaciones deterministas.  
Cada función produce un único resultado a partir de las variables independientes y 
los parámetros. 
 
- Simulaciones estocásticas.  
Cada resultado lleva asociada una distribución de probabilidad, de la que se pueden 
inferir intervalos de confianza. Por ejemplo, existe un 75% de posibilidades de que 
ocurra la predicción del modelo.  
 
En el caso del proyecto EFIMAS cada simulación cubre todo el sistema de pesquerías: 
desde los recursos pesqueros, recogida de datos, evaluación, gestión, y la respuesta al 
sistema de gestión. Los datos de entrada en el sistema de gestión son creados por un 
modelo descriptivo de la pesquería (el modelo operativo), en el cual se pretende y se asume 
que representa el sistema “verdadero/real”. 
Por simulación de las acciones de gestión resultantes se pretende observar su impacto en 
los recursos, la pesquería y las salidas socioeconómicas, obteniendo de esta manera un 
contexto más holístico. Con estas simulaciones se pretende analizar y comparar el 
comportamiento de los diferentes modelos de evaluación y los diversos planteamientos de 
gestión en las pesquerías europeas. 
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Habría un desarrollo en paralelo que consistiría en informar a todos las partes interesadas; 
desde científicos, administración, gestores, pescadores, ecologistas hasta la sociedad al 
completo. Con ello, se intenta mejorar la transparencia del fondo científico de la gestión de 
pesquerías,  y por tanto facilitar y estructurar el debate de los resultados en todos los 
niveles. Es decir, se esclarece la toma de decisiones y se hace  accesible a todas las partes, 
para una valoración de su utilidad y la posibilidad de modificación de acuerdo con las 
experiencias cada grupo. De esta manera se conectarán grupos que se solían separar y 
facilitará la discusión de los aspectos técnicos de la Política Pesquera Común (PPC). Así, 
los gestores pueden tener una idea mejorada de la consecuencia de aplicar una medida 
antes de optar por un enfoque de gestión. 
El trabajo que se efectúa en EFIMAS se reparte en 5 paquetes de trabajo: 
 
• WP1: Coordinación y gestión del proyecto 
Este grupo, formado por varios centros de investigación, se encarga de la dirección del 
proyecto. Coordina, gestiona y garantiza que el proyecto sea multidisciplinario.  
 
• WP2: Revisión y exploración de las bases del conocimiento y tanto de los 
resultados de la gestión de pesquerías como de la toma de decisión del proceso. 
Los participantes en este grupo poseen científicos experimentados y con habilidades en 
todos los campos y cuestiones que se revisan. Además prepara grupos de trabajo, a los 
cuales invita a otros expertos (tales como las organizaciones pesqueras, industria, 
ONGs, etc.) y organizaciones de asesoramiento y gestión. Este grupo ha dado lugar al 
libro titulado The Knowlege Base for Fisheries Manegement. 
• WP3: Desarrollo del modelo operativo. 
Este grupo se encarga del desarrollo de los modelos operativos. Cada modelo trata de 
incorporar tanto la dinámica de los stocks como los aspectos socioeconómicos. En la 
medida de lo posible los programas informáticos (junto con sus manuales) deben de 
estar disponibles al público de manera gratuita, al igual que los datos de los casos de 
estudio. El código fuente debe de ser abierto. 
R y FLR poseen estas características y por eso fueron escogidos para hacer estos 
desarrollos. Ambos permiten descargar desde su página Web el conjunto de programas, 
manuales y datos de los casos. 
 
• WP4: Aplicación de la evaluación de gestión a los casos de estudio seleccionados. 
Los casos de estudio seleccionados por EFIMAS son las siguientes pesquerías: 
o Las de peces planos del Mar Norte. 
o Las de peces no planos del Mar Norte 
o Las de salmón del Mar Báltico. 
o Las de cigalas del Atlántico del Este. 
o Las del Stock Norte de merluza (Áreas VI-VIII) 
o Pesquerías seleccionadas de las profundidades del Atlántico. 
o Las del pez espada del Mediterráneo. 
o Las de la merluza del Mediterráneo. 
o Las de bacalao del Mar Báltico. 
o Pesquerías de arenque seleccionadas del Mar Báltico.  
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Para cada caso de estudio se realizan evaluación y problemas de gestión específicos. El 
criterio de selección de estos casos no es cubrir todas las pesquerías europeas, sino 
seleccionar los casos que representan el espectro de los problemas de gestión. Además, 
se cubrirán las principales características de diferentes sistemas de pesquerías. 
Como una segunda prioridad de selección se ha tomado su importancia en cuanto a la 
captura y su valor. 
 
• WP5: Comprobar la eficacia del desarrollo de las herramientas operativas de 
evaluación y probar su utilidad (Nielsen y Sparre, 2003). 
 
 
Figura 23: Representación gráfica de los WP. 
En este diagrama se muestran las interdependencias que existen en el proyecto entre los paquetes de trabajo. 
Un propósito del WP2  es la revisión del conocimiento básico disponible de las pesquerías y reunirlo para 
que pueda ser utilizado por la WP 3-5.  El WP3 se basa en las hipótesis y análisis realizados en WP4 
(modelos descriptivos del asesoramiento y los problemas de gestión). El WP3 se encarga de realizar el 
modelo operativo y el WP4 lo aplica al caso de estudio específico. El WP5 revisa, analiza los resultados y 
hace recomendaciones sobre la investigación y la gestión (Nielsen y Sparre, 2003). 
 
Mi tesis de Master consiste en aplicar estos desarrollos al estudio de la pesquería de la 
merluza de la plataforma gallega.  
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Capítulo II: MATERIAL Y MÉTODOS 
 
II.1) FLR 
FLR (Fisheries Library for R) es un conjunto de programas específicos para la evaluación 
de pesquerías. Se programan con el propósito de ser usados para evaluar y desarrollar 
estrategias de gestión para un amplio rango de objetivos biológicos y económicos. 
Actualmente está siendo usado para desarrollar modelos bio-económicos, planes 
multianuales y pesquerías independientes a los métodos de evaluación dentro de una 
variedad de proyectos de la UE. 
El objetivo general es desarrollar un marco común para facilitar la colaboración intra e 
interdisciplinaria, y en concreto asegurar que nuevos modelos y métodos sean validados y 
evaluados con más facilidad; además de estar ampliamente disponibles una vez 
desarrollados.  
FLR aspira a unir la gran variedad de los programas para el análisis de pesquerías, 
incluyendo tanto los aspectos biológicos y económicos, como los métodos de análisis de 
las diversas estrategias de gestión, y además que sean capaces de tener en cuenta la 
incertidumbre antes de ser implementados. 
 
FLR está desarrollado en R23, que es un lenguaje de programación que permite a los 
usuarios añadir nuevas funciones o desarrollar nuevas bibliotecas. R permite insertar 
códigos escritos en otros lenguajes, tales como Fortran o C++. FLR adquiere las ventajas 
de estas características y las extiende al modelado de pesquerías. 
FLR ofrece:  
-      Análisis exploratorios de datos. 
-      Métodos de evaluaciones de stock. 
-      Análisis de medidas de gestión. 
-     Condicionamiento de Modelos operativos (OMs) en una variedad de datos e hipótesis.  
 
En la actualidad los modelos económicos y ecosistémicos también están siendo 
incorporados para permitir mejorar la evaluación de las pesquerías mixtas y 
multiespecíficas. 
FLR, al igual que R, es un proyecto de fuente abierta, con una licencia GPL24 (Licencia 
Pública General).  Compartir el código permite  acelerar los procesos científicos y a los 
usuarios conocer al detalle el funcionamiento de los programas ya desarrollados por otras 
personas; fomentando de esta manera la transparencia y transferencia del conocimiento 
entre las disciplinas (biología, ecología, estadística, matemáticas, economía, sociología, 
etc.) e investigadores.  
Esta transparencia y revisión científica pretende animar a una participación activa y 
difuminar la distinción entre programadores y usuarios. 
 
                                                 
23 Lenguaje de programación, altamente extensible, utilizado para informática estadística y gráficos.  
24 El código fuente está disponible gratuitamente y es posible  modificarlo, sin embargo, en el momento que 
se publica este nuevo código posee la misma licencia: cualquiera lo puede usar y modificar. 
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R incluye Programación Orientada a Objetos (OOP) de la que se hace un uso 
generalizado en FLR. La esencia de la OOP es tratar cada grupo de datos y los 
procedimientos que actúen sobre ellos como un objeto simple. Éstos son de tipos 
particulares (pueden pertenecer a una o a varias clases) y representan los distintos 
elementos del sistema.  
Tanto los objetos como las clases en que se agrupan constituyen el núcleo del sistema 
(stocks, flotas, métodos de evaluación, etc.). Además, se puede extender añadiendo nuevas 
clases. 
 
 
 
 
 
 
II.1.1) Estructura y uso de los objetos de FLR 
FLR se estructura en paquetes, conteniendo cada uno de ellos distintas aplicaciones y 
pudiendo definir nuevas clases de objetos. Algunos se subordinan a otros, por ejemplo: el 
paquete FLCore es una base para todos los demás, ya que cualquier paquete FLR lo  
precisa para funcionar. 
La clase FLQuant  (del paquete FLCore) es el componente básico de FLR. Cada objeto de 
esta clase consiste en un array25 de datos de un tipo determinado  (por ejemplo: datos de 
capturas).  
FLQuant está compuesta, en las versiones 2.026, por 6 dimensiones: 
• La primera dimensión es el quant.  El usuario es quien la define: edad, longitud… 
• La segunda dimensión es year. Se refiere al año de procedencia de los datos.  
• La dimensión unit se refiere a los tipos de divisiones que se podrían usar: 
macho/hembra, substocks… 
• La cuarta es season, que permite subdivisiones temporales 
• La dimensión area, admite hacer divisiones espaciales. 
• Iter es la sexta dimensión, que sirve para almacenar las réplicas de los datos. 
 
En el paquete FLCore se representan las diferentes entidades en el sistema de pesquerías 
por clases predefinidas: FLStock, FLFleet, FLCatch, FLIndex, FLBiol, FLSR. Estas clases 
se conocen con el nombre de objetos compuestos. Se definen como una colección de 
variables (denominadas ‘slots’) y funciones relacionadas (que son los métodos). 
 
 
 
                                                 
25 La diferencia entre “array” y matriz está en el número de dimensiones posibles.  
26 En la versión 1 solamente existían 5 dimensiones. 
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En FLR, la evaluación de las estrategias de gestión se plantea mediante la representación 
matemática de 2 sistemas: 
 
o El sistema “verdadero” se representa con el OM, que simula la realidad del objeto 
de estudio que ocurre en el mar. Para ello se ajusta a los datos existentes y además 
contiene hipótesis sobre el funcionamiento del sistema “real”, incluyendo dinámica 
de poblaciones explotadas, comportamiento del pescador en respuesta a las 
acciones de gestión, condiciones ambientales e interacciones entre todos sus 
componentes. 
A menudo, el OM contiene un nivel de complejidad y conocimiento más elevado 
que el que se usa en los modelos de evaluación de stocks. 
 
o El sistema “observado” simula los resultados de un determinado procedimiento de 
gestión: desde la recopilación de datos, pasando por la evaluación, hasta la 
implementación de las medidas de gestión. Puede aplicarse para simular gestiones 
actuales o alternativas. 
 
 
Figura 24: Interrelación entre las bibliotecas de FLR. 
Esta figura muestra el marco conceptual y su ejecución en las clases FLR. (www.flr-project.org) 
 
 
 
En el OM, la población real se representa por un objeto de la clase FLBiol. La clase FLSR 
incluye parámetros de la relación Stock-Reclutamiento. 
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Las flotas pesqueras se representan con objetos FLFleet. 
El error de observación  (es decir, el error del muestreo y medida) se guarda en la clase 
FLOE. 
Las observaciones que se generan de las variables simuladas en el OM, son usadas en el 
Procedimiento de Gestión  para precisar el estado del stock. Los datos del stock, tales 
como capturas y peso a cada edad se guardan en objetos de clase FLStock, basándose en 
las observaciones modificadas por FLOE. La clase FLIndex contiene los índices de 
abundancia, por ejemplo: capturas por unidad de esfuerzo (CPUE), de las flotas o las 
campañas. 
La evaluación del stock se lleva a cabo usando el paquete FLAssess, que suministra clases 
para los datos de entrada, inspección de diagnósticos y estimación del estado del stock. 
También intenta tener en cuenta una variedad de métodos de evaluación. 
El proceso de decisión usa  las estimaciones obtenidas del estado del stock y permite 
modificar la dinámica de la flota en el OM (por ejemplo: a través del uso de TACS) para 
alcanzar metas específicas dentro de limitaciones prescritas. 
Varios paquetes están disponibles para el análisis previo a la implementación de una 
medida de gestión, uno de ellos contiene métodos para realizar una previsión a corto plazo 
(FLSTF) y otro para calcular los puntos biológicos de referencia (FLBRP). 
Los resultados del proceso de gestión tienen influencia en el OM. Las medidas de gestión 
implican cambios en la estructura o en el comportamiento de la flota. Estos cambios 
afectan a la población, se observan en la evaluación y provoca variaciones en la toma de 
decisiones de los gestores. Es un proceso cíclico. 
No hay que olvidar que en el mundo real las medidas de gestión no se cumplen 
enteramente. Dentro de FLR este error se puede modelar de distintas maneras. Habría que 
tener en cuenta factores que hacen que los efectos de la gestión sean diferentes de los 
objetivos del modelo de decisión, como las limitaciones impuestas por el bycatch. 
Existe un paquete económico (FLEcon) que está en proceso de desarrollo. FLEcon 
permitirá calcular los indicadores económicos y la respuesta de los pescadores, y de ahí se 
podrá modelar su conformidad con las regulaciones. Así mismo, incluirá dinámicas 
relacionadas con la movilidad de la flota (tal como la distribución del esfuerzo), adaptación 
de ésta y efectos de precios y costes (como por ejemplo el combustible). 
El comportamiento de la flota, y de ahí el cumplimiento de las regulaciones, podría diferir 
desde su adaptación, aprendizaje o como una respuesta a las limitaciones de la economía. 
Estas respuestas están motivadas por factores económicos (ingresos). Considerando los 
incentivos económicos, se puede obtener una estimación de cómo los pescadores pueden 
responder a los cambios en el medio natural, económico y  regulador en el cual ellos 
trabajan (Kell et al., 2007; Mosqueira, 2007). 
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II.2) PLAN DE TRABAJO 
En este trabajo, se ha tratado de adecuar el modelo operativo de la  merluza iberoatlántica, 
usado por el Grupo de Trabajo en 2007, a las clases y bibliotecas actualizadas de FLR.  
Existen varias versiones de R27 a las que se han ido adaptando los desarrollos de FLR. En 
este caso se utilizó  “R version 2.6.0 (2007-10-03)”, y los paquetes siguientes: FLCore 
1.99-7, FLAssess 1.99-6, FLXSA 1.99-6, FLSTF 1.99-1 y  FLEDA 1.99-1. Hemos 
trabajado con el programa al mismo tiempo que se estaba desarrollando. A causa de ello, 
hemos encontrado ciertas diferencias en los resultados respecto a otras versiones y algunos 
errores, en cuya corrección está trabajando el equipo FLR.  La versión 2.0 de FLR estará 
disponible a partir de primavera del 2008. Debido a ello no hemos podido utilizar ciertas 
herramientas que facilitarán la programación en este lenguaje, como por ejemplo la 6º 
dimensión en las simulaciones.   
El modelo operativo se codificó para la realización de la evaluación de la especie. La 
evaluación es un juicio sobre el estado del recurso, que normalmente tiene como propósito 
dar asesoramiento a la gestión.  
Hemos empleado el XSA, un modelo de dinámica de poblaciones analítico o estructurado 
por edades. Pertenece a los métodos de evaluación indirectos.  A partir de este modelo se 
estiman parámetros que nos permiten por ejemplo: extraer el patrón de explotación y 
seleccionar el modelo de stock- reclutamiento que mejor se ajusta al caso de estudio.  
Uno de los objetivos de este trabajo era utilizar la parte económica de FLR. El paquete más 
adecuado para ello es FLEcon, sin embargo no me ha sido posible a lo largo del periodo de 
prácticas del Master descargar ninguna de las versiones de este paquete debido a que 
continuaba en desarrollo. Por ello he intentado desarrollar con FLR una metodología 
económica (no tan elaborada como FLEcon), que consiste en tener en cuenta la variación 
de rentabilidad que aporta la talla del individuo capturado. 
Esta rutina económica nos proporciona el precio medio de la merluza iberoatlántica a cada 
edad, que nos permite determinar el Rendimiento Económico por Recluta en función de la 
talla de los individuos capturados. Además, se calculó el Rendimiento y la Biomasa 
Reproductora por Recluta. La interpretación de estas 3 curvas y el gráfico de precaución 
nos completa la información del XSA sobre la situación del stock.  
Posteriormente, se realizaron varias simulaciones proyectando esta pesquería en el futuro. 
En ellas se tuvieron en cuenta distintas posibilidades de reclutamiento y la aplicación 
distintas medidas de gestión del esfuerzo.  
Para finalizar se realizó un análisis del actual plan de recuperación vigente para la Merluza 
Sur del Noreste Atlántico. 
A continuación se detalla tanto el material como los métodos utilizados en este trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
27 Aparece una nueva versión cada 6 meses. 
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II.2.1) Evaluación 
Los datos necesarios para una evaluación son: 
o Capturas en peso. 
o Matriz de capturas en número. En este caso de estudio la primera dimensión 
de esta matriz, es decir el “quant” es la edad y va desde la 0 la 8+. 
o Matriz de proporción de individuos maduros. 
o Proporción de F antes de la puesta. 
o Proporción de M antes de la puesta. 
o Mortalidad natural. 
o Descargas en peso a cada edad. 
o Peso medio del stock a cada edad. 
o Índices de campañas y CPUEs. 
 
Los datos con los que he trabajado son los que utilizó el Grupo de Trabajo para la 
evaluación en el año 2007 (estos datos se encuentran en el Anexo 4). A continuación se 
explica cómo los han obtenido. 
 
Los datos de capturas se basaron en: 
- Notas de venta portuguesas recopiladas por la Dirección Nacional de Pesquerías 
y Acuicultura. 
- Notas de venta españolas y datos de Organizaciones de Productores, recogidas 
por el IEO (Instituto Español de Oceanografía). 
- Notas de venta del País Vasco y datos de propietarios de buques, recopilados 
por AZTI.  
 
Para conocer las capturas a cada edad se aplicaron a lo largo de los años diferentes 
Claves de Talla-Edad (ALKs, siglas en inglés). 
 
Desde 1999 se usó una relación talla-peso para todo el periodo de tiempo. Con estos 
elementos se calculó el número de individuos desembarcados y los pesos a cada edad. 
Se supuso que los pesos a cada edad de la captura son los mismos que los del stock. 
 
Se asumió que la mortalidad natural es 0.2, para todos los grupos de edad y en todos los 
años. 
 
El Grupo de Trabajo en 2007 ha estimado la proporción de ejemplares maduros 
ponderando mediante la composición en talla del stock. 
 
Para ajustar el XSA se tuvieron en cuenta las campañas científicas de demersales de 
octubre, tanto la española como la portuguesa. 
 
Las series de esfuerzo se obtuvieron de los diarios de pesca portugueses, de las notas de 
venta y de Organizaciones de Productores. El organismo encargado de esta función es el 
IPIMAR en Portugal y el IEO en España (ICES, 2007). 
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La evaluación efectuada en este trabajo (ver Anexo 5) es una réplica de la realizada en 
2007 por el Grupo de Trabajo del ICES para la Merluza del Sur, quien también nos facilitó 
los datos. Esta evaluación estima el estado actual del stock. 
Se utiliza el Análisis Extendido de los Supervivientes (XSA, siglas en inglés), un método 
para estimar las numerosidades y la mortalidad pesquera, a partir de las estructuras de edad 
de las capturas (en número de efectivos) durante un periodo de años. 
El XSA es una mejora del desarrollo original del Análisis de la Población Virtual (VPA) 
de Doubleday/Rivard. Las mejorías que introduce son: 
- Permite múltiples series Capturas por Unidad de Esfuerzo (CPUE). 
- Aporta consistencia y robustez al cálculo de los supervivientes. 
- Permite considerar la capturabilidad no constante de algunos grupos de edad, 
como suele ser el caso de las edades más jóvenes. 
 
El procedimiento básico implica el cálculo de la capturabilidad de cada flota a cada edad, 
cálculo de las numerosidades a cada año y edad y de los supervivientes del último año 
(Shepherd, 1999; Shepherd y Pope, 2002). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II.2.2) Patrón de explotación 
El patrón de explotación (se) está asociado con las propiedades selectivas de las artes 
pesqueras, en relación a las edades de los individuos disponibles para ser capturados, 
durante ese año. Se acepta que el patrón de explotación es constante en todo el tiempo. 
(Ver cómo se calcula en el Anexo 6). 
La mortalidad por pesca a cada edad e en el año a se asume que es igual al producto de una 
mortalidad anual (F a)  el valor del patrón de selección a esa edad (se) (Cadima, 2003). 
 
 
 
En las simulaciones, el patrón de explotación normalizado28 nos ha valido para determinar 
el vector de mortalidad por pesca a cada edad e (Fe) a partir de una F de referencia que se 
aplica al conjunto de la población. 
 
 
 
                                                 
28 Transformación de cada edad del patrón de explotación en tanto por 1. 
F a, e = F a * se
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II.2.3) Modelos Stock- Reclutamiento 
La relación Stock-Reclutamiento (S/R) es la relación entre el número de huevos 
fecundados y la generación29 a que da lugar (Larrañeta, 1996). Esta relación es 
fundamental para la evaluación y gestión de los stocks ya que, cuando es estrecha, permite 
responder a algunas cuestiones importantes, por ejemplo: si el reclutamiento puede fallar 
debido a la sobreexplotación. 
Determinar las relaciones S/R tiene sus dificultades porque: 
- Existen grandes variaciones en el reclutamiento. 
- Elevados errores en la medida del tamaño de la biomasa reproductora. 
- Las correlaciones entre la actual biomasa de reproductores (SSB) y valores de 
reclutamientos previos pueden causar incertidumbres en la estimación de los 
parámetros. 
- También existe incertidumbre en la elección del la curva S/R para ajustar los 
datos.  
 
A pesar de ello, normalmente se utiliza la SSB como un estimador del número de huevos, 
ya que a falta de mayor detalle, se consideran magnitudes proporcionales. 
A partir de las estimaciones de numerosidades obtenidas del XSA se determina la SSB y el 
reclutamiento del stock durante los años de la serie histórica. Con FLR se pueden calcular 
y ajustar los datos a los distintos modelos, tanto a los clásicos (Ricker, Beverton & Holt, 
Regresión segmentada y Palo de jockey cuadrado) como a los nuevos (creados por el 
propio usuario).  
 Para escoger el modelo adecuado elegimos el criterio AIC (Akaike information criterion) 
(Anexo 7). 
 
 
 
Siendo m el número de observaciones 
 
El modelo que dé como resultado el AIC más pequeño es el seleccionado como el mejor 
(Wang y Liu, 2006). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
29 Se refiere a todos los individuos procedentes de un ciclo anual de freza.  
AIC=-2 ln (maximun likelihood)+ 2m
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II.2.4) Rendimiento económico por Recluta 
Modelo bioeconómico 
La economía pesquera no puede ir desligada de la biología ya que la producción de la 
pesca depende de un recurso natural renovable. Se diferencia de otros sectores en que no se 
puede aumentar ilimitadamente la intensidad de uso del recurso, pues su velocidad de 
reproducción no es suficiente para su renovación y entonces se agota.  
Además de la conexión de la biología de los recursos pesqueros con la economía se 
requiere su integración con los factores sociales e institucionales que afectan al 
comportamiento de los pescadores y a los responsables de su administración. Se supone 
que estos recursos tradicionalmente son gratuitos, sin embargo es muy difícil ponerles 
precio. Con el fin de aconsejar a los administradores se realizan estimaciones y 
predicciones de los posibles impactos bioeconómicos en pesquerías sujetas a diferentes 
regímenes de explotación. Para ello se modelan matemáticamente estos sistemas 
dinámicos. 
El modelo bioeconómico clásico de Gordon (1954), también se llama de Gordon- Schaefer 
porque, al igual que el anterior, parte del modelo logístico de crecimiento poblacional de 
Verhulst30 (1838).  
 
 
Figura 25: Curva de rendimiento sostenible construida a partir del modelo de Schaefer.  
(Franquesa, 2007) 
Si el nivel de esfuerzo es menor al del Máximo Rendimiento Sostenible (MRS -MSY, siglas en inglés-) la 
captura será mayor a medida que se incrementa. Pero a partir del esfuerzo del MRS la población no podrá 
reponer las pérdidas por mortalidad y a medida que la presión de pesca aumente la captura tenderá a 
disminuir. 
 
 
                                                 
30 La ley de Verhulst establece que en algún momento la tasa de crecimiento per capita de una población está 
limitada directa e inmediatamente por su propia densidad, a través del proceso de competencia intra-
específica. 
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Sin embargo, el objetivo de la economía no es maximizar la cantidad de producto extraído 
sino el beneficio. Por esta razón, Gordon se basa en la curva de rendimiento sostenible en 
función del esfuerzo, de manera que deriva la función de rendimiento incorporando el 
rendimiento económico. Se puede pasar de una curva biológica a una curva económica 
multiplicando el peso (se mide en kg) por su precio en el mercado (medido en €/Kg). 
El modelo de Gordon establece que: 
 
 
 
 
Siendo:   π = Beneficios  
ITS= Ingresos Totales Sostenibles 
CT= Costes Totales 
 
Considera los costes proporcionales al esfuerzo, es decir, cuantas más unidades u horas de 
pesca más costoso será pescar. Entonces la curva económica de costes de producción (CT) 
es lineal, y se calcula multiplicando el esfuerzo por el dinero que cuesta un barco o salir un 
día a faenar.  
Supone condiciones de equilibrio en la población para obtener un rendimiento sostenible 
en el largo plazo. En la teoría económica se considera que una empresa está en equilibrio 
cuando su beneficio es igual a 0. 
 
Figura 26: Curvas del modelo bioeoconómico estático de Gordon-Schaefer (Franquesa, 2007). 
Las curvas representan los ITS los CT. Las líneas discontinuas los π. Además tenemos los siguientes puntos: 
α ?Nivel de equilibrio bioeconómico 
π ?Óptimo biológico (MRS) 
β ?Óptimo económico (MRE) 
 
La Figura 26 explica que: 
π  = ITS - CT
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- En ausencia de regulación, el aumento del esfuerzo ocasiona un incremento de los 
ingresos hasta alcanzar el nivel de equilibrio bioeconómico31. Se alcanza un equilibrio, no 
existe estímulo ni para entrar ni para salir de la pesquería.  
- El máximo rendimiento económico (MRE) se consigue al alcanzar un esfuerzo donde los 
beneficios son máximos. Para mantener este equilibrio es necesaria la regulación de acceso 
en esta pesquería. 
- No existe equilibrio en el MRS. 
En resumen, Gordon demuestra que el esfuerzo en el equilibrio bioeconómico será el doble 
al ejercido al nivel de máximo rendimiento económico. El principal mérito de Gordon ha 
sido clarificar el concepto de sobrepesca en pesquerías no reguladas (Seijo et al., 1997; 
Franquesa, 2007). 
 
 
 
Metodología propuesta. 
Existen distintos factores que forman los precios, entre ellos el valor añadido. Se piensa 
que una manera de añadir valor al producto en primera venta es capturar los individuos con 
artes más selectivas, ya que implicaría una mejor presentación del pescado y una mayor 
percepción de calidad por parte de los consumidores. Las artes más selectivas en la 
pesquería estudiada (volanta y palangre) pertenecen a la flota artesanal. Esta flota captura 
ejemplares de mayor tamaño que la flota de arrastre. Por lo tanto se podría plantear la 
pregunta de qué causa el valor añadido: el arte o la talla (que va asociada al método de 
pesca). En este trabajo se propone una metodología para responder a cuestiones de este 
tipo. 
Nos basamos en la hipótesis de que los individuos más grandes son los que alcanzan 
mayores precios en el mercado. Si se cumple los resultados indicarán que la captura de 
individuos con talla mayor aumenta la rentabilidad económica. 
Dispusimos de los precios mensuales medios de primera venta de la merluza por categorías 
comerciales en la lonja de Marín de los años 2006, 2004, y 2002. Los datos nos fueron 
facilitados por el Don Francisco Teijeira de la Asociación de Armadores de Marín (Anexo 
8). 
La merluza en este puerto se captura con arrastre litoral y para su venta se dividen en 5 
categorías comerciales, cada una de ellas con precio y peso medio por individuo diferente:  
 
 
 
 
 
 
                                                 
31 Nivel en el cual se presentan condiciones de equilibrio biológico y económico simultáneamente, es decir, 
donde los CT igualan a los ITS. Por tanto π  es igual a 0. 
Tabla VII: Categorías del puerto de Marín  
Categoría 0 De 0,2 a 0,28 kg/ unidad 
Categoría 1 De 0,28 a 0,6  kg/ unidad 
Categoría 2 De 0,6 a 1,2 kg/ unidad 
Categoría 3 De 1,2 a 2,5  kg/ unidad 
Categoría 4 De 2,5 y más kg/ unidad 
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Con el objeto de transformar el peso de la captura en valor, introduciendo la talla, 
estimamos el precio medio (€/kg) de la merluza a cada edad. 
Para ello, a partir de los precios medios mensuales de la lonja de Marín durante el conjunto 
de años (2006, 2004, 2002) y la matriz de capturas en peso de la Merluza Sur a cada edad 
en el año correspondiente (Anexo 9) se obtienen distintos valores de precios medios en 
función de la edad.  Mediante la regresión lineal de estos valores se calcula el precio a cada 
edad (€e) en la lonja estudiada. Finalmente se extrapola a todo el stock.  
Realizamos estas operaciones utilizando FLR  y Excel.  
 
Una vez conocido el precio a cada edad podemos aplicar la siguiente fórmula obteniendo 
los Ingresos Totales por Recluta: 
 
 
 
Siendo:                  
IT/R= Ingresos totales por recluta                  
N e =Numerosidad a la edad e 
W e= Peso medio a la edad e                               
F e = Mortalidad por pesca a la edad e 
€e=Precio a la edad e 
Z e =Mortalidad total a la edad e 
 
Para conseguir el Rendimiento Económico por Recluta es necesario tener en cuenta los 
costes totales. 
 
 
 
 
 
 
II.2.5) Rendimiento y Biomasa Reproductora por Recluta 
Un análisis de Rendimiento por Recluta (Y/R) consiste en calcular la contribución de cada 
recluta a la producción a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta el crecimiento y la 
mortalidad.  
La Biomasa Reproductora por Recluta  (SSB/R) es la contribución a la biomasa 
reproductora que aporta cada recluta.  
 
Se calculó el Y/R y SSB/R en función del coeficiente de mortalidad por pesca (F), definida 
por el XSA, usando la siguiente rutina en FLR (ver Anexo 10): 
Se comienza con la siguiente fórmula, que es como la expresión del apartado II.2.2, pero 
prescindiendo del año: 
 
 
IT/R=3e  (N e *W e * F e* €e*(1-e-Ze))
Z e  
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Siendo:               se= Valor del patrón de explotación a la edad e 
                          Fe= Mortalidad por pesca a la edad e    
            F= Mortalidad por pesca  
 
 
 
Para cada F: 
 
 
 
 
 
 
Siendo:                        Me= Mortalidad natural a la edad e 
       Ze= Mortalidad total a la edad e 
 
 
Partiendo de una abundancia igual a 1 a la edad 0 (expresión 1) se calcula la abundancia a 
las edades 1-7 (expresión 2) y en el grupo 8 + (expresión 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Siendo:                 N= Numerosidad 
 
 
A continuación, se calcula la contribución en Biomasa Reproductora (SSB/R) y 
Rendimiento en peso (Y/R), de cada recluta durante toda su vida, en función de los 
distintos coeficientes de mortalidad por pesca (F); aplicando las expresiones siguientes, y 
por último se representó el modelo: 
 
 
 
 
 
 
Siendo:                  
SSB/R= Biomasa Reproductora por recluta                 
Y/R= Rendimiento por recluta      
W e= Peso medio a la edad e                               
Mat e= Tasa de maduración a la edad e 
F e = Mortalidad por pesca a la edad e 
N e =Numerosidad a la edad e 
Z e =Mortalidad total a la edad e 
Fe = F * se
Ze = Fe + Me 
(1) N0=1 
(2) Na+1,e+1=Na,e * e-Z  
(3) N8 + =       N      .            
           1-* e-Z8 + 
SSB/R= 3e (N e * W e * Mat e) 
Y/R=3e   (F e *N e *W e *(1-e-Ze)) 
Z e 
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II.2.6) Escenarios considerados 
A partir de las estimaciones de los parámetros de dinámica de poblaciones obtenidas del 
XSA (en concreto los supervivientes), se llevan a cabo las previsiones de la situación de la 
merluza Sur en años futuros. 
La estructura del stock a principio del año 2007 está compuesta, por un lado, de los 
supervivientes de cada una de las cohortes a finales de 2006. Los individuos de edad i a 
final del año (o principio del siguiente) serán de edad i+1. Por el otro lado se compone de 
los reclutas que entran en 2007. En las proyecciones a medio o a largo plazo es necesario 
asumir una norma para el reclutamiento de años venideros.  
En este trabajo se han planteado varios escenarios, en los que se proyecta en el futuro la 
situación del stock bajo una serie de condiciones. En todos ellos hemos utilizado 15 años 
de proyección. 
Cada uno de estos escenarios plantea una combinación de un reclutamiento y medidas de 
gestión basadas en el control de la mortalidad por pesca.  
Los reclutamientos que hemos asumido son: 
o Reclutamiento fijo, es decir, el número de reclutas no varía a lo largo de los años.  
Es un valor constante.  
Los reclutamientos de la serie histórica son diferentes. Hemos elegido como valor 
fijo la media geométrica de los reclutamientos durante los últimos 17 años (desde 
1989 hasta 2006).  
 
o Reclutamiento que sigue un modelo S/R. Hemos utilizado el de Beverton & Holt 
porque, como se ha visto anteriormente, es el que mejor ajusta los valores de N0 
calculados por el XSA a los observados. 
 
o Reclutamiento aleatorio, esto es dependiente del azar.  
Definimos una serie de valores de reclutamiento posibles. El número de individuos 
reclutados de cada año proyectado puede ser igual a cualquiera de la serie histórica. 
Todos ellos tienen la misma probabilidad de ser elegidos. 
 
o Reclutamiento que sigue el modelo S/R con residuos. Éstos se han ido 
incorporando aleatoriamente a las previsiones de un modelo Beverton & Holt.  
Los residuos son las diferencias entre los valores predichos por el modelo S/R y los 
valores observados. Se calculan aplicando la siguiente expresión: 
 
 
       Siendo: 
        Res: Residuos 
        R: Reclutamiento 
        α, β:Parámetros del modelo S/R 
        SSB: Biomasa Reproductora 
 
Res= R –           α     . 
              1+ (β/SSB) 
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Las medidas de gestión propuestas son las siguientes: 
o F status quo (Fsq): Es la F del último año de los datos proyectada a lo largo del 
tiempo. Para disminuir error consideré la Fsq como la media de los últimos 5 años.  
 
o F01: Este valor de F es el correspondiente a la pendiente de la curva Y/R igual al 
10% de pendiente de Y/R en el origen (F=0). Este esfuerzo no da la mayor captura 
posible, pero es aceptable como punto objetivo para la gestión. Este punto lo hemos 
calculado creando una función llamada func.f01 (ver Anexo 11). 
 
o F= -10%: En último lugar introducimos una medida de gestión que pretende 
mantener la SSB por encima de las 35 000 Tm.  Es decir, si hay menos de 35 000 
Tm de SSB la F del siguiente año debe reducirse un 10% respecto a la del año 
actual. Por el contrario, cuando las SSB es mayor o igual 35 000 Tm la F del 
próximo año será igual a la del año presente. Cada año de la proyección se aplica 
una medida u otra dependiendo de la SSB (Cadima, 2003). 
 
En la Tabla VIII se presenta un resumen de los distintos escenarios considerados.  
 
Tabla VIII: Tabla resumen de los escenarios analizados. 
Reclutamiento Simulación F status quo F01 Si SSB <35 000 Tm. F=-10%
Si SSB ≥ 35000 Tm.  F= Fsq  
Fijo Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 
Modelo S/R 
Determinista 
Escenario 4 Escenario 5 Escenario 6 
Aleatorio Escenario 7 Escenario 8 Escenario 9 
Modelo S/R 
con residuos  
 
Estocástica Escenario 
10 
Escenario 
11 
Escenario 12 
 
El desarrollo de los escenarios en FLR se detalla en el Anexo 12. Ya que los resultados del 
XSA son distintos en las diferentes versiones de R también lo son las predicciones. A 
continuación se describe brevemente la metodología utilizada en los diferentes tipos de 
escenarios: 
 
• Escenarios deterministas 
FLR proporciona el paquete FLSTF para realizar predicciones. Para ello es necesario 
conocer el reclutamiento durante los años futuros. Éste puede ser fijo (escenarios 1, 2 y 3) 
o seguir un relación S/R (escenarios 4, 5 y 6). En este último caso calculamos el vector de 
reclutamientos aplicando el modelo de Beverton & Holt (expresión 4). 
En el momento que hemos comparado los resultados de SSB obtenidos aplicando en FLR 
el modelo S/R y fórmulas de dinámica de poblaciones con los resultados de SSB que 
calcula directamente el programa a partir de la proyección de FLSTF, se constata que son 
distintos. La diferencia se debe a que la F a cada edad utilizada en el programa es distinta 
la que yo aplico. Los otros parámetros necesarios para calcular la SSB se proyectan en el 
futuro usando la media de los últimos 3 años (Anexo 13). 
Finalmente, en los escenarios 4, 5 y 6 hemos decidido aplicar las fórmulas de dinámica de 
poblaciones para el reclutamiento (expresión 4), las numerosidades (expresión 5) y  el 
rendimiento (expresión 6); pues de esta manera, podemos realizar la media de los últimos 5 
años como se había definido con anterioridad. 
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• Escenarios estocásticos 
En este tipo de escenarios, en lugar de introducir un reclutamiento determinado (ya sea fijo 
o siguiendo una relación S/R) cada año de proyección, se introduce el número de reclutas 
seleccionado aleatoriamente de un conjunto de datos posibles. Este conjunto puede ser de 2 
tipos: 
- Valores de reclutamiento aleatorio. En este caso son 25 valores correspondientes al 
número de reclutas observados en el periodo 1982-2006. 
-Valores de la relación S/R teniendo en cuenta los residuos. Estos residuos serán añadidos 
aleatoriamente a los valores de reclutamiento calculados por el modelo de Beverton & Holt 
en la proyección. 
 
Esta operación de entrada de datos se repite 2000 veces y estos múltiples valores 
introducidos (input) producen muchas salidas (output). Estos resultados se han presentado 
en forma de intervalo de confianza al 90%, es decir, existen 9 posibilidades sobre 10 de 
que obtener un valor que pertenezca al rango de resultados. 
En la proyección de estos escenarios hemos programado en FLR fórmulas de dinámica de 
poblaciones y la subrutina FLSTF para calcular las diversas variables de la población y la 
producción.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(4)   R= α  * SSB 
            β + SSB 
 
(5)   Na+1,e+1=Na,e * e-Z 
 
(6)   Y= 3e N a,e *W e * (1-e-Z) * F a,e 
M * Fa,e 
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II.2.7) Plan de recuperación 
Como ya se ha mencionado anteriormente, el objetivo del plan  es aumentar las cantidades 
de individuos maduros (SSB) en el curso de un período de 10 años, de forma que los 
valores alcanzados sean iguales o superiores a 35 000 Tm.  
La F objetivo es 0,27. 
Para alcanzar el objetivo es necesario cumplir las siguientes condiciones: 
• El máximo cambio de F respecto al año anterior= 10%. 
• El máximo cambio del TAC respecto al año anterior= 15%32. 
 
 
Se ha realizado una simulación (de 2000 réplicas) para predecir qué ocurrirá a lo largo de 
los próximos 10 años si se cumplen las regulaciones del plan de recuperación, asumiendo 
que el reclutamiento es aleatorio. A partir de esta simulación se puede evaluar la 
probabilidad de alcanzar los objetivos (Anexo 14). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
32 Existe discrepancia en la duración de esta condición según el idioma del Reglamento. En el Reglamento en 
español la primera frase del Artículo 7 es: “En el primer año de aplicación…” mientras que en el inglés está 
escrito: “As from the first year of application…”, es decir, desde el primer año de aplicación 
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Capítulo III: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Para poder definir el modelo descriptivo de la pesquería es necesario obtener los datos 
biológicos de la merluza de Galicia. Éstos no están disponibles así que se extrapoló la 
pesquería de la merluza gallega a todo el stock. 
En este trabajo, por un lado, se aprecia un paralelismo entre la evolución de las capturas, 
obtenidas de las notas de primera venta de la merluza en Galicia (desde 1997 hasta 2006), 
y las del Stock Sur completo.  
Por otro lado, las capturas gallegas alcanzaron valores bajos en el año 2003, los mínimos 
desde 1997. Fue consecuencia del hundimiento del Prestige, que tuvo lugar en noviembre 
de 2002. Dada la magnitud de la catástrofe, las Administraciones públicas, en sus distintos 
niveles promovieron acciones preventivas, encaminadas a evitar la llegada al mercado de 
recursos marinos en condiciones no aptas para el consumo humano. Estas medidas 
implicaban el cierre de pesquerías de la plataforma gallega (ver éstas con más detalle en 
los Anexos 15 y 16) (Varela et al., 2005). En el año 2003 también se registra la menor 
captura de la serie histórica de la merluza iberoatlántica. 
Es necesario realizar más estudios para comprobar el peso que tiene la pesca de la merluza 
gallega en el Stock Sur del ICES y definir hasta qué punto es extrapolable. 
 
 
Los resultados estimados por el XSA, además de informarnos sobre la evolución histórica 
del stock, sirven de base para otras operaciones de dinámica de poblaciones. Estos 
resultados son los siguientes: 
 
- Las numerosidades (Anexo 17),  es decir la captura en número de efectivos de 
cada año estructurado por edades. De aquí se obtiene la SSB y los reclutas (que 
son los individuos de edad 0). Con estos parámetros se puede efectuar la 
relación S/R. 
 
- El coeficiente de mortalidad por pesca para cada año y edad (Anexo 18).  A 
partir de este coeficiente se halla Fbar, que nos permite elegir el número de años 
adecuado para el cálculo del patrón de explotación y su normalización. 
 
- Los supervivientes (Anexo 19). Esta estimación es necesaria para realizar las 
predicciones. 
 
A continuación se presenta un resumen gráfico de la evaluación. Los resultados son 
ligeramente diferentes a los que se obtienen usando la “R version 2.4.1 (2006-12-18)”, que 
es la que probablemente ha usado el Grupo de Trabajo en 2007 (Ver Anexo 20). 
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Figura 27: Resumen de la evaluación del stock. 
Se tuvieron en cuenta los datos de la serie histórica disponible, desde 1982 hasta 2006. 
 
Después de alcanzar su máximo en el año 1983 (51 186 Tm) la SSB ha disminuido 
considerablemente hasta 1998 y desde entonces se mantuvo en valores entre 7 000– 11 000 
Tm. En los últimos años se aprecia un cierto aumento.  
El rendimiento (Yield) se refiere a las toneladas de merluza europea del Stock Sur 
desembarcadas cada año. Tuvo una evolución muy parecida a la de la biomasa 
reproductora: su máximo ocurrió en 1983 y ha disminuido desde entonces, aunque en los 
últimos años aumentó. 
La Fbar tuvo, en general, un crecimiento en el periodo considerado, pero con máximos en 
los años 1995 y 2000. Estos máximos se reflejan ligeramente en el rendimiento. 
El reclutamiento máximo de la serie histórica se produce en el año 1984 (118 millones de 
individuos) y a partir de ese año decrece. Esta disminución se estabiliza un poco durante 
los 90, y desde el año 2000 se percibe un aumento. 
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El patrón de explotación se utilizó para, a partir de una F de referencia (en este caso F01) 
crear un vector con la mortalidad por pesca repartida entre las distintas edades estudiadas 
de referencia. Se presenta a continuación: 
 
Tabla IX: Patrón de explotación  Tabla X: Patrón de explotación normalizado 
 
Edad Datos 
0 0 
1 0,034 
2 0,311 
3 0,726 
4 0,563 
5 0,549 
6 0,634 
7 0,565 
8 0,565 
 
Edad Datos 
0 0 
1 0,064 
2 0,579 
3 1,351 
4 1,048 
5 1,022 
6 1,18 
7 1,051 
8 1,051 
 
En estas tablas se observa que los peces de la edad 0 no son capturados. Un 6% de la edad 
1 que se introducen en arte de pesca quedan atrapados y algo más de la mitad de los peces 
de la edad 2 quedan retenidos. A partir de la edad 3 todos los individuos son capturados.  
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Al aplicar los modelos de reclutamiento se suele asumir que el potencial reproductivo de 
una población es proporcional a la SSB. Sin embargo, la proporcionalidad directa entre el 
potencial reproductivo y la SSB no es constante. El reclutamiento de la merluza europea en 
concreto, debido a que se trata de especie ponedora parcial, provoca que la producción de 
huevos varíe considerablemente según años, dependiendo todavía más de las condiciones 
ambientales que especies de fecundidad determinada (Murua, y Motos, 2006). 
Se probaron los modelos Ricker y Beverton & Holt. El que presenta AIC más pequeño es 
el de de Beverton & Holt: 
 
Tabla XI: AIC de los distintos modelo S/R con la versión R 2.6.0. 
Modelo S/R AIC33 
Ricker 17.352
Beverton & Holt 14.663
Regresión segmentada  
Palo de jockey cuadrado  
 
Por tanto hemos asumido que el reclutamiento se corresponde con la siguiente 
equivalencia: 
 
 
Donde α y β son constantes y tienen un valor de 125 122,7 y  de 17 123,54 
respectivamente. 
 
 
En este modelo se observa que cuanto mayor es la SSB más elevado es el reclutamiento. 
Es una curva asintótica si SSB tiende a infinito. 
                                                 
33Los valores de AIC calculados en R version 2.4. son distintos a los presentados, calculados con R versión 
2.6.0, aunque conducen a la misma conclusión. (Ver Anexo 21). 
R= α  ⋅  SSB  
       β + SSB
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Figura 28: Gráfico de Stock/ Reclutamiento.  
La línea verde representa el ajuste de los puntos al modelo de Beverton & Holt. Las líneas verticales de color 
azul indican los niveles de referencia de la biomasa reproductora  (SSB), siendo Blim la discontinua y Bpa la 
continua. Cada punto tiene una etiqueta del año al que pertenece e indica el reclutamiento observado ese año 
en relación a la SSB.  
Según las bases técnicas del Grupo de Trabajo (ICES Advise, 2007) se define: 
- Blim (=25 000 Tm) como el nivel por debajo del cual hay indicaciones de reclutamiento perjudicado. 
- Bpa (= 35 000 Tm) como Blim ·1,4. 
 
En los resultados del XSA se observaba que el stock de reproductores se ha reducido a lo 
largo del tiempo. La biomasa reproductora en 2003 es la séptima parte de la que había en 
1983. Además desde el año 1986 se sitúa fuera de los límites biológicos de seguridad, por 
consiguiente la explotación del recurso es excesiva. 
 
Según el criterio AIC el modelo de Beverton & Holt es el que mejor se ajusta a este caso 
de estudio. Sin embargo existe dispersión de los puntos alrededor del modelo. Por ello, a 
continuación se ilustra el análisis de la veracidad del modelo: 
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Figura 29: Gráficos del modelo de S/R 
 
 
Los residuos siguen una distribución normal (en el gráfico Q-Q normal los puntos se 
ajustan a la recta). Estos residuos siguen a su vez una distribución aleatoria respecto a los 
valores de SSB o R esperado. Los residuos por año, muestran contagio, es decir, cada uno 
de ellos tiene influencia en del resultado del año siguiente. 
 
 
En resumen, el único gráfico que incita dudas es el de los residuos en función del año, ya 
que no siguen una distribución aleatoria. A parte de la interdependencia entre los datos, los 
residuos (de los reclutamientos) muestran una sobreestimación de los primeros años y de 
los últimos. Habría que analizar en detalle este problema. Una opción sería reproducir este 
método eliminando los primeros y los últimos años de la serie histórica y observar si en 
este caso todos los residuos se distribuyen aleatoriamente o no. 
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Esta opción coincide con un análisis de sensibilidad comentado por el Grupo de Trabajo 
(ICES, 2007) que muestra una sobreestimación de los primeros años (1982-1984).  
La sobreestimación de los últimos años coincide con la consolidación del reclutamiento 
con el paso del tiempo. Los reclutamientos de los últimos años no son fiables, debido a que 
el XSA realiza una estimación del reclutamiento a partir de la numerosidad de la cohorte. 
En los últimos años de la serie histórica la estimación no es muy buena ya que se usan 1, 2 
o 3 clases de edad. Normalmente están sobreestimadas.  
La sobreestimación del reclutamiento se transmite a las proyecciones realizadas en este 
trabajo.  
 
A continuación hemos representado la curva de biomasa reproductora por recluta 
(SSB/R), donde se observa la abundancia para diferentes niveles de pesca.  
En el mismo gráfico también se incluye otro modelo estructurado por edades para la 
merluza Sur: la captura por recluta en peso (Y/R) como función de F34. 
Es una medida de rendimiento relativa al recluta. De esta manera se eliminan los cálculos 
de reclutamiento ya que supone que es constante e igual a 1. 
Este modelo relaciona muy estrechamente la evaluación con la gestión, pues a partir de él 
se definen los puntos de referencia Fmax y F01, esto es, se dan indicaciones claras de 
gestión. Al valor de Fmax35 le corresponden los valores de Ymax y Bmax; y del valor de F01 
proceden Y01 y B01. Estos puntos de referencia no dependen del reclutamiento y serán 
distintos para otro patrón de explotación. 
 
 
 
 
 
Existen varias maneras de definir los puntos límite de referencia biológica. Para cada stock 
los valores de Flim y Blim adoptados dependen de las características del stock y de su 
explotación. Lo más importante es que sea un valor que permita una explotación que evite 
situaciones peligrosas para la renovación del stock. 
Según las bases técnicas del Grupo de Trabajo (ICES Advise, 2007) se fija  Flim (=0,55) 
como Floss36. 
Debido al Criterio de Precaución, se recomienda que no se considere que la estimación de 
los Puntos de Referencia Biológica tiene una gran precisión. Las incertidumbres de las 
estimaciones deben ser calculadas (Cadima, 2003). Esa es la razón por la que ICES define 
Fpa (=0,40) como Flim ·0,72. 
Examinando los puntos de referencia relativos a mortalidades pesqueras destaca lo 
elevados que son, ya que Flim es más del doble que Fmax.y Fpa es casi el triple de F01.  
 
                                                 
34 Para el patrón de explotación definido anteriormente. Al modificar el patrón de explotación la selectividad 
cambia. 
35 Es la mortalidad por pesca del punto de la curva, Y/R en función de F, donde Y/R es máximo. 
36 El nivel de pesca F que a largo plazo producirá un nivel de SSB/R  asociado a Bloss (es decir a la menor 
biomasa reproductora observada en la serie de valores anuales de biomasa reproductora. En inglés “Lowest 
Observed Spawning Stock”). 
F01 0.14 
Fmax 0.24 
Tabla XII: Puntos de referencia calculados 
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Figura 30: Biomasa Reproductora y Rendimiento por Recluta. 
La curva de color verde se corresponde con la Biomasa Reproductora por Recluta en la escala de la 
izquierda. La curva de color azul se corresponde al Rendimiento por Recluta en la escala de la derecha. Las 
líneas verticales representan distintos puntos de referencia. 
En esta figura se aprecia un máximo en la curva de rendimiento por recluta, por lo tanto 
estamos en una situación de sobrepesca. Este resultado es constatado por el análisis que 
realiza ICES y otros autores. 
ICES define la situación actual del Stock Sur de la merluza europea como una población 
sobreexplotada, con una capacidad reproductiva reducida y sobre la que se ejerce una 
pesca no sostenible (ICES Advice, 2007b). Sin embargo esta situación no ocurre en todas 
las poblaciones de esta especie. En el presente se ejerce sobre el Stock Norte una pesca 
sostenible y posee una capacidad reproductiva completa. Relacionando la mortalidad 
pesquera con el rendimiento más alto, la pesquería también está sobreexplotada (ICES 
Advice, 2007a). 
Según el estudio de Fariña et al. (1997) sobre las variaciones espacio-temporales de las 
especies demersales de la plataforma y talud continental gallego, la sobreexplotación ha 
afectado a la densidad y estructura de la población de merluza y de otros recursos de valor 
comercial. A partir del año 1991 las capturas de merluza en las campañas de investigación 
han disminuido considerablemente. Las pesquerías de palangre de Merluccius merluccius 
en el área de Fisterra han desaparecido en los años 80 debido a la disminución en las 
capturas. 
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Por el contrario, ha habido un aumento de un grupo de especies no comerciales, en algunos 
casos debido al efecto positivo del afloramiento y la reducción de depredación (menor 
presión sobre las presas de las especies sobreexplotadas) y de competición (se genera más 
alimento disponible para los grupos que poseen los mismos hábitos alimentarios que las 
objetivo).  
 
 
 
Hemos analizado la evolución de la pesquería a partir de un gráfico donde se ilustra la 
relación biomasa – esfuerzo con los puntos biológicos de referencia límites y objetivo: 
 
Figura 31 
En esta imagen representa Fbar en función de SSB. Las líneas rojas horizontales se refieren a los puntos de 
referencia Flim y Fpa, mientras que las verticales a Blim y Bpa. Cada uno de los puntos que se distribuyen 
entre los ejes de coordenadas tiene un número del año al lado. 
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Se observa que los únicos años de la serie histórica en los que la SSB es superior a la Bpa 
son los tres primeros37. En el cuarto año, la biomasa fue inferior a la biomasa de 
precaución pero superior a la biomasa límite. En el resto de los años se registró una SSB 
inferior a la Blim.  
A partir de 1996 la mortalidad por pesca es superior a Flim (excepto 1998, 2003, 2004). Los 
únicos años en los que la mortalidad por pesca fue inferior a Fpa fueron 1982 y 1993. 
 
Según la combinación de la intensidad de pesca y los niveles de biomasa se representa un 
cuadro análogo al gráfico de precaución que clasifica a la pesquería en las siguientes 
categorías: 
Tabla XIII: Se representa mediante una gradación de colores la mayor o menor probabilidad de 
agotamiento del recurso. 
 
(Lleonart, 2007) 
 
Por tanto, la pesquería en 1982 está subeexplotada, y en cuestión de un par de años pasa de 
completamente explotada a sobreexplotada. A partir de 1995, momento en el cual se 
aprecia un fuerte aumento de mortalidad por pesca,  ronda los niveles de agotamiento. Se 
observa coincidencia en los años que se realiza menor de esfuerzo y los años que el stock 
disminuye de categoría de explotación. 
 
 
 
 
 
En el modelo económico se representaron los precios nominales medios en función de la 
edad de los distintos años muestreados. A continuación se realizó una regresión lineal y se 
obtuvo el precio medio a cada edad de la lonja de Marín.  
                                                 
37 Ya se ha comentado anteriormente la necesidad de evaluar la consistencia de estos primeros años. 
Subeexplotado Moderadamente 
explotado 
Completamente 
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Completamente 
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Sobreexplotado Agotado 
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Figura 32 
Los distintos colores de los puntos significan diferente año. La línea se corresponde al ajuste de los puntos 
(R2 = 0,7876), es decir, al precio que tiene la merluza a cada edad vendida en la lonja de Marín. La ecuación 
de la recta es: y = 0,6951x + 1,8905 
 
A falta de más datos se asume que es la matriz de precio cada edad de todo el stock: 
 
Tabla XIV: Tabla de precios a cada edad. 
Edades 
Precios 
(€/Kg) 
0   
1   
2   
3 3,98
4 4,67
5 5,37
6 6,06
7 6,76
8 7,45
 
Con esta matriz se calcularon los IT/R; que se representan junto con el Y/R: 
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Figura 33: Gráfico comparativo de Y/R e Y€/R 
En color azul, con la escala a la derecha medida en Tm está la curva de Y/R. La curva de color rosa es de 
Y€/R con escala de la izquierda medida en euros. 
 
En este gráfico se puede observar que el máximo precio del rendimiento económico  por 
recluta (2,20 €) se alcanza con una mortalidad por pesca (F=0,182) un poco menor que 
Fmax= 0,23. 
 
En este trabajo sólo se tienen en cuenta los ingresos brutos. Sin embargo, en este método es 
necesario introducir los costes, tanto variables como fijos. De esta manera podríamos 
conocer la rentabilidad pues sabríamos el beneficio. En una pesquería multiflota como en 
este caso, cada una de ellas tiene diferentes costes. Es decir, no significa que la flota que 
obtenga más ingresos sea la que obtiene una mayor rentabilidad. Un campo de 
investigación interesante en estos momentos es examinar de qué manera afecta a la 
rentabilidad de esta pesquería los problemas de aumento del precio del combustible. 
 
Como se ha mencionado anteriormente, en este trabajo basado en el modelo de Gordon, se 
intenta introducir la variabilidad de ingresos que se puede obtener de pescas de merluza 
europea con distinta composición de tallas, pero misma captura en peso. 
Hay que tener en cuenta los supuestos y limitaciones que tiene implícitos el modelo de 
Gordon de por sí: 
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• Supuestos: 
- El precio es considerado constante. Asimismo, los costos marginales y promedio se 
asumen constantes para cualquier nivel de esfuerzo pesquero. 
-  Los cambios en el esfuerzo se darán de manera inmediata como respuesta a las 
variaciones en los ingresos netos. 
-  El recurso responderá inmediatamente a la reducción en el esfuerzo. 
-  Los costos totales crecen de manera proporcional al esfuerzo de tal manera que un 
cambio de pendiente en la curva de costos determinara un desplazamiento en el nivel 
en que se alcanza el equilibrio bioeconómico y el máximo rendimiento económico. 
- Como resultado de su derivación con respecto al modelo de Schaefer, no considera 
cambios en la población dependientes de las características intrínsecas a su ciclo de 
vida, tales como longevidad, temporalidad del ciclo reproductivo y variabilidad en el 
reclutamiento. 
 
• Limitaciones: 
- Puede llevar años recopilar la información de datos biológicos y económicos 
requeridos y las estadísticas de esfuerzo y rendimiento.  
- En la mayoría de los casos la precisión de las estadísticas utilizadas es poco fiable, 
sobre todo en países en desarrollo donde los costes de información son muy altos. 
- Clark (1985) menciona que es difícil distinguir si el efecto de disminución de una 
población se debe a presiones de pesca o a procesos naturales. 
Smith (1969) propone un modelo dinámico, donde asume que el esfuerzo pesquero cambia 
proporcionalmente a los ingresos netos (Seijo et al., 1997). 
 
A todo esto hay que añadirle las limitaciones que tiene el análisis en este estudio: 
 
- Los datos son escasos. Solamente hemos conseguido los datos de precio medio por 
categoría de talla del puerto de Marín. Es un caso concreto, no es fiable extrapolar 
los resultados a todo el stock. Además únicamente son de datos de 3 años (2002, 
2004 y 2006). Tampoco obtuvimos datos de costes.  
- La merluza que se vende en la lonja de Marín procede del arrastre, por tanto existe 
un sesgo al tener en cuenta un único método de pesca. Sería interesante ahondar en 
la diferencia entre las artes. Comprobar si el pescado adquiere un valor añadido 
según la selectividad del arte, o si por el contrario, la pesca de las artes artesanales 
alcanza mayores precios simplemente debido a que captura un segmento de la 
población de mayor talla.  
- Los datos con los que se ha trabajado vienen dados como pescado eviscerado. Para 
poder comparar con otras lonjas hay que homogeneizar los datos. Se puede hacer 
aplicando un factor de corrección para conocer el peso del pez entero.  
 
En conclusión, se necesita un estudio más detallado sobre este tema. Tener datos 
suficientemente completos para poder explorar con fiabilidad los resultados. Sin embargo, 
conociendo las limitaciones, el propósito de este trabajo es introducir una metodología que 
pueda servir de base para futuros análisis en este campo. 
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A pesar de todos estos problemas que llevan implícitos, los resultados coinciden con lo 
esperado. Se alcanza el rendimiento máximo económico con una mortalidad por pesca 
menor que el máximo rendimiento biológico. De ahí surge el nivel de de F01. Una 
mortalidad por pesca menor que Fmax, que  permite una rentabilidad mayor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Según el Grupo de Trabajo de la merluza sur de ICES (ICES Advice, 2007b) aunque la 
evaluación ha mejorado recientemente, todavía existen ciertos niveles de incertidumbre: 
o Hay dudas sobre la interrelación entre la merluza sur, y sus stocks vecinos. 
o Todavía hay incertidumbre sobre la estimación del crecimiento y la edad de la 
merluza europea. 
o Los muestreos indican que el número de descartes se encuentra entre un 45 y 
70%, en su mayoría juveniles (se considera que su tasa es especialmente 
elevada en las edades 0 y 1). Sin embargo, los descartes no se incluyen en el 
asesoramiento debido a las cortas y discontinuas series de datos disponibles y a 
las dudas sobre el proceso de estimación.  
o ICES no ha incluido los desembarques del Golfo de Cádiz en la evaluación 
desde 2002, a pesar de que estos representan una gran parte de capturas en 
número del stock, principalmente de edades jóvenes. 
o Existen conflictos entre las series “tuning” y datos de capturas. 
o Las predicciones a corto plazo son deterministas y no suministran ninguna 
medida de la incertidumbre. 
En este trabajo, intentando progresar en el último punto, se han realizado una serie de 
predicciones estocásticas (Escenarios 7, 8, 9, 10, 11 y 12). 
 
Los resultados de los escenarios considerados se exponen a continuación: 
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Figura 34: Escenario 1 
Proyección determinista 
 
En el caso de Fbar y Reclutamiento constantes (F=0,538 y 49 249 millones de individuos 
con edad 0), se observa una evolución parecida en el Rendimiento y en la SSB. Los 
primeros años crecen continuando el aumento de los años anteriores, pero con un aumento 
cada vez más suave alcanzando sus máximos en 12 319  y 20 804 Tm respectivamente. 
Posteriormente ocurre una disminución de ambos. Estos valores se estabilizan a partir del 
año 2016 con unos valores de aproximadamente 9 ·103 y 16 ·103 Tm. 
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Figura 35: Escenario 2 
Proyección determinista  
 
El reclutamiento se mantiene constante (49 249 millones) y Fbar es igual a F01 en todos los 
años de la proyección (F= 0,144). En 2007 el rendimiento sufre una disminución repentina. 
Pasa de las 10 176 Tm del 2006 a 3 801  al año siguiente. Por el contrario SSB aumenta, 
llega a alcanzar el máximo en 2014 (67 327 Tm) y se estabiliza a partir de 2017. El 
aumento de biomasa reproductora se refleja en el rendimiento, que en un primer momento 
decrece luego aumenta hasta alcanzar el máximo en el 2014 (9,8 ·103 Tm) y estabilizarse a 
partir de 2017.  
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Figura 36: Escenario 3 
Proyección determinista 
 
El reclutamiento es fijo (49 249 millones). Fbar va disminuyendo un 10% respecto al año 
anterior hasta el año 2016, que Fbar = 0,187, valor en el cual se mantiene hasta el final. En 
2016 la SSB supera las 35 000 Tm. El rendimiento disminuye, mientras Fbar también 
disminuye, y aumenta cuando Fbar se estabiliza. Al final de la simulación el rendimiento 
no llega a alcanzar todavía las toneladas de desembarques que había en 2007. La SSB 
aumenta durante toda la proyección. 
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Figura 37: Escenario 4 
Simulación determinista 
 
En estas gráficas se representa la Fbar constante (0,538) y reclutamiento siguiendo el 
modelo S/R. El reclutamiento aumenta al principio y a partir de 2009 se estabiliza sobre 67 
000 millones. Esto se refleja en el rendimiento y la SSB, que también se estabilizan (un 
valor aproximado de 12 ·103 y 20 ·103 Tm respectivamente).  
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Figura 38: Escenario 5 
Simulación determinista 
 
La Fbar es F01 a partir de 2007. El reclutamiento sigue el modelo S/R, en este caso, 
después de la bajada inicial, crece, aunque cada vez menos, sin llegar a estabilizarse en los 
15 años de la proyección. En 2007 el rendimiento sufre una disminución repentina. Pasa de 
10 176 Tm en 2006 a 3 653 Tm en 2007. El rendimiento, al igual que la SSB, tiene un 
crecimiento mantenido que llega a ser en el último de la simulación 20 125 y 129 966 Tm 
respectivamente. El rendimiento hasta 2011 no alcanza valores parecidos a la pesca de 
2006. 
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Figura 39: Escenario 6 
Simulación determinista 
 
El reclutamiento sigue el modelo S/R, con un decrecimiento inicial respecto a 2007, y un 
posterior crecimiento, que no llega a estabilizarse hasta los últimos 2 años de la 
simulación. Fbar va disminuyendo un 10% respecto al año anterior hasta el año 2013 (a 
partir del cual se mantiene en F= 0.27) La SSB aumenta en todo el periodo. Esto produce 
que el rendimiento aumente muy lentamente justo después de la implantación de la medida 
(durante 4 años se ronda las 11 ·103 Tm).  A partir de 2012 aumenta cada año. 
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Figura 40: Escenario 7 
Se realizó una simulación estocástica, de 2000 repeticiones. En este gráfico, al igual que en todos los 
siguientes escenarios, la curva de color azul hasta el año 2006 representa los datos de la serie histórica y a 
partir del año 2007 es la mediana. Las líneas color rosa y verde, señalan el rango del 90% de probabilidad 
para la proyección. La línea de color verde de las Fs indica la mortalidad pesquera en la simulación. 
 
En esta simulación el valor de Fbar es 0,538. El rendimiento predicho por FLR se 
encuentra (con una probabilidad del 90%) en un rango de unas 8,5 ·103 y 14,5 ·103 Tm. El 
rango del 90% para SSB es entre aproximadamente 25·103 t y 15, 5 ·103 Tm.  
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Figura 41: Escenario 8 
Se realizó una simulación estocástica, de 2000 repeticiones.  
 
En este escenario la mortalidad por pesca a partir de 2007 es F01 (F= 0,144). La SSB crece 
considerablemente llegando a obtenerse en 2021 un intervalo de 90% de entre 99·103 y 
150·103 Tm. El rendimiento de la pesquería disminuye en el primer año de la medida de 
gestión (2 ·103). Después aumenta, aunque de forma cada vez más atenuada, alcanzando un 
rango entre 7 ·103  y 11 ·103 Tm en 2021. 
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Figura 42: Escenario 9 
Se realizó una simulación estocástica,  de 2000 repeticiones. 
 
En este escenario la mortalidad por pesca en 2007 es un 10% menos que el año anterior 
(F= 0,144). La SSB crece considerablemente llegando a obtenerse un rango del 90% en 
2021 con valores de entre  38 399-65 046 Tm. El rendimiento de la pesquería, en el peor de 
los casos disminuye hasta alcanzar un mínimo de 7 741 Tm en el año 2014, y a partir de 
ahí comienza a crecer. Esto se debe a que la SSB está en los valores mínimos del intervalo 
del rango y la mortalidad por pesca se estabiliza en F=0,187. Por el contrario, analizando el 
mejor de los casos, el rendimiento aumenta en los años de la proyección a causa del 
crecimiento de la SSB. La mortalidad por pesca disminuye progresivamente y se estabiliza 
en F= 0,286.  
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Figura 43: Escenario 10 
Se realizó una simulación estocástica,  de 2000 repeticiones. 
 
La mortalidad por pesca se mantiene constante a lo largo de los años proyectado 
(F=0,538). El rango del 90% de probabilidad el reclutamiento se es de 61 ·109 y 73 ·109 
individuos entre 2012 y 2021. Como consecuencia, tanto la SSB como el rendimiento 
tienen rangos de valores prácticamente estables, entre unos  24 ·103 - 16 ·103 y 9,8 ·103 – 15 
·103 Tm respectivamente). 
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Figura 44: Escenario 11 
Se realizó una simulación estocástica, de 2000 repeticiones. 
La mortalidad por pesca decrece en 2007 hasta F01 (F= 0,144) y se mantiene constante en 
este valor los años siguientes El reclutamiento disminuye hasta los 61 493 millones de 
individuos y a partir de aquí se observa una curva con una pendiente cada vez más 
atenuada que produce en 2021 un rango con 90% de probabilidad de 110 109  a 111 109 
individuos. Esto produce una disminución del rendimiento a valores de  3 653 Tm en 2007 
y a partir de este año comienza un aumento que continúa a lo largo de toda la proyección 
hasta alcanzar un rango de valores entre 18 584 y  22 380 Tm en el último año. En la SSB 
también se aprecia un crecimiento notable, que alcanza en 2021 un rango de entre 120 528 
y 144 649. 
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Figura 45: Escenario 12 
Se realizó una simulación estocástica, de 2000 repeticiones. 
 
La mortalidad por pesca disminuye un 10% respecto al año anterior si la SSB no se 
encuentra por encima de las 35 000 Tm. Se puede alcanzar con un 90% de probabilidad 
entre 2012 (si SSB= 35 585 t y Fbar=0,3) y 2015 (si SSB= 38 933t y Fbar= 0.219). La SSB 
presenta crece y probablemente continuaría si se proyectaran más años. Por otro lado, el 
rendimiento podría sufrir una disminución hasta alcanzar las 9 314 Tm en 2011. Este año 
es un punto de inflexión y a partir de esta fecha las capturas aumentarían. También podría 
aumentar de una manera atenuada hasta 2012 y después de forma más pronunciada. El 
rendimiento alcanza un rango de 16 851-21 574 Tm al final de la simulación.  
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En conclusión, a partir de las simulaciones de los escenarios se deduce lo siguiente: 
 
• Si se mantiene constante la mortalidad por pesca, tanto el rendimiento como la SSB 
se estabilizan, independientemente del reclutamiento asumido; adquiriendo un 
valor en las simulaciones deterministas y un rango de valores en las estocásticas. 
Hay que tener en cuenta que, a pesar de que el esfuerzo ejercido sobre la pesquería 
no sufra modificaciones, F puede aumentar. Por ejemplo con el progreso 
tecnológico. 
 
• Si la pesquería se gestiona limitando el esfuerzo de pesca a F01 la SSB aumenta 
considerablemente sea cual sea el reclutamiento considerado. En el rendimiento de 
las flotas se produce una disminución brusca inicialmente y va aumentando 
progresivamente a lo largo de los años. 
 
• Reduciendo la mortalidad por pesca en la pesquería un 10% cada año hasta 
alcanzar la SSB objetivo, la biomasa reproductora crece (pero en menor medida 
que en el caso anterior). Esto se refleja en el rendimiento, de manera que si el 
reclutamiento en los primeros años de la medida es bueno, prácticamente no se 
aprecia una bajada en las capturas por año. Por el contrario, si el reclutamiento es 
malo, se produce una disminución progresiva del rendimiento, que se puede alargar 
varios años, hasta que se empieza a vislumbrar una mejora. 
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El índice de mortalidad por pesca en 2006 (F2006= 0,2758) se ha estimado con FLR. Este 
índice fue menor que 0,3; así que, según establece el Art. 5.1 del plan de recuperación, la 
mortalidad por pesca en 2007 (primer año de aplicación del plan en la simulación) debería 
ser igual a 0,27 (F2007= 0,27).  Y se mantiene en este nivel durante todos los años 
proyectados. 
 
 
Figura 46: Plan de recuperación. 
 
 
La SSB aumenta en el periodo de 10 años y a partir de 2013 se estabiliza. Desde este año, 
el límite inferior del rango de 90% de probabilidad se mantiene alrededor de la biomasa 
reproductora objetivo (SSB= 35 000 Tm) mientras que el límite superior en torno a los 50 
000 Tm. El rendimiento se reduce el primer año de proyección (6625 Tm) y luego sigue 
aumentando alcanzando un rango de 90% de probabilidad entre 10· 103 y 16·103 Tm 
aproximadamente. El TAC aumenta hasta estabilizarse en 2014 entre unas 10 000 y 16 000 
Tm: 
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Tabla XV: TACs 
Año 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Mínimo 6525 7503 8629 9923 10312 10528 10376 10468 10368 10280
Mediana 6525 7503 8629 9923 11412 12634 12811 12989 12987 13019
Máximo 6525 7503 8629 9923 11412 13123 15092 15972 15992 16069
En esta tabla se resumen el TAC máximo, mínimo y mediana de las 2000 repeticiones. 
 
Se concluye que la evaluación del plan de recuperación indica (con un 90% de 
probabilidad) que se alcanzarán los objetivos de éste en el plazo de 10 años, considerando 
que las capturas anuales se corresponderán al TAC acordado. 
Sin embargo, tanto la captura en peso (10 188 Tm) como la mortalidad por pesca 
(F=0,564) de 2006 fueron superiores a las correspondientes al TAC acordado (6 661 Tm y 
F=0,2758). 
Hemos analizado los datos de ICEs para saber si esta situación ocurrió en años anteriores. 
Se aprecia que desde el año 1987 hubo poca coincidencia entre las capturas anuales y los 
TACs del mismo año.   
 
 
Figura 47: Gráfica comparativa de TACs y capturas. 
La línea azul representa los TACs del Stock Sur de la merluza europea establecidos  a lo largo del tiempo por 
el Consejo de Ministros. La línea rosa se refiere a las capturas anuales registrada en la serie histórica.  
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A partir de los resultados de este trabajo se puede afirmar que el sistema de TACs 
acordado en el plan de recuperación podría recuperar el recurso en el plazo previsto; 
siempre y cuando se cumpla. No se puede arreglar el estado de la pesquería si se hace caso 
omiso al TAC. 
Cabe plantearse, por tanto, hasta que punto es eficaz una regulación mediante este sistema 
de TACs y cuotas si las capturas no se ciñen a las cantidades establecidas por el Consejo 
de Ministros. 
En mi opinión es necesario tomar medidas para ajustar el esfuerzo a las capturas, porque  
no se alcanzarán los objetivos del plan de recuperación si las capturas anuales no se 
corresponden con el TAC. 
 
Este ajuste se podría llevar a cabo mediante un control más riguso. Sin embargo, alcanzar 
medidas de control suficientes implica invertir demasiado dinero. Esto es, porque tanto el 
número de puertos en los cuales se desembarca merluza (del orden de 40 solamente en 
Galicia), como el número de barcos de pesca dedicados a esta especie es elevado. 
 
También se podría ajustar la mortalidad por pesca a las capturas disminuyendo los 
descartes, sea mejorando la selectividad de las artes, sea estableciendo vedas espacio 
temporales (que permiten el desove y reducen las capturas de ejemplares inmaduros), etc. 
La reducción suficiente de descartes requiere más tiempo de investigación. 
 
 
Según la literatura la regulación mediante TACs no permite llegar al nivel socialmente 
óptimo38 debido a que no se consigue eliminar los efectos del carácter compartido del 
recurso. Los pescadores siguen rivalizando entre ellos por pescar, incluso más 
intensamente dado que compiten por cantidades limitadas.  
Algunos autores proponen aplicar en la pesquería de merluza europea mecanismos de 
gestión alternativos. Son los siguientes: 
Garza-Gil et al. (2005) proponen un mecanismo de intervención basado en impuestos 
sobre el esfuerzo ejercido por la flota. De esta manera no se trataría de forma equitativa a 
los pescadores implicados, como en el sistema vigente, pues son flotas diferentes las que 
explotan el recurso. 
En un análisis sobre la gestión de pesquerías multiflota Garza-Gil (1997) señala los 
siguientes mecanismos que el agente regulador debe aplicar para alcanzar la situación 
socialmente óptima: cuotas individuales transferibles (ITQs) y sistema de licencias 
transferibles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
38 La diferencia entre esta situación de propiedad común (caso de la pesquería estudiada) y la considerada 
como socialmente óptima se apoya en la idea de que el gestor social maximiza los rendimientos que operan 
en la pesquería otorgando un mayor valor al recurso natural , y el pescador individual, en cambio, únicamente 
sus beneficios. 
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Capítulo IV: CONCLUSIONES  
 
En este capítulo se recopilan las conclusiones más relevantes obtenidas a partir de  este 
trabajo: 
 
• El modelo S/R que posee un mejor ajuste al caso de estudio es el de Beverton & 
Holt.  
Por tanto, se asume que la merluza gallega sigue este modelo, es decir, cuanto 
mayor sea la biomasa reproductora más numeroso será el reclutamiento. 
Este modelo implica que la tasa de supervivencia es independiente de los aspectos 
biológicos, como la edad o la talla corporal de los padres. Tampoco contempla que 
la producción de huevos de la merluza depende considerablemente de las 
condiciones ambientales, tales como la salinidad, la temperatura o disponibilidad de 
alimento. Se podría mejorar el modelo introduciendo este tipo de variables 
(ambientales, biológicas, etc.) en la determinación del reclutamiento. 
Para disminuir los residuos del modelo se aconseja validar los datos de los primeros 
(1982-1984) y últimos años (2004-2006) de la evaluación, ya que están 
sobreestimados.  
 
 
• En la actualidad y desde hace mucho tiempo, el Stock Sur de merluza europea se 
encuentra sobreexplotado. 
Esta pesquería en 1982 estaba subexplotada y en un par de años pasó de 
completamente explotada a sobreexplotada. Al mismo tiempo, la biomasa de 
reproductores se ha reducido a lo largo de los años, situándose fuera de los límites 
biológicos de seguridad desde 1986. 
Actualmente el stock todavía se encuentra en estado de sobreexplotación. Sin 
embargo, esta situación no se extiende a todas las unidades de gestión de esta 
especie. Por ejemplo sobre el Stock Norte se ejerce una pesca sostenible y la 
capacidad reproductiva es completa. Ahora bien, relacionando la mortalidad 
pesquera con el rendimiento más alto, esta pesquería también está sobreexplotada. 
 
 
• Los puntos de referencia definidos según las bases técnicas del Grupo de Trabajo 
del ICES son demasiado elevados: Flim es más del doble de Fmax y Fpa casi triplica 
a F01. Así que, aunque la flota ejerza el esfuerzo recomendado sobrepasará el 
rendimiento máximo del stock.  
 
Por otro lado, tanto el esfuerzo aplicado como la biomasa reproductora de 
prácticamente toda la serie histórica no se adecúa al criterio de precaución 
establecido por los puntos biológicos de referencia. 
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• Para conseguir una explotación sostenible de Merluccius merluccius es necesario 
disminuir la captura a corto plazo durante unos años, para que se recupere la 
biomasa reproductora y permita a largo plazo aumentar el peso de la captura anual, 
produciendo mayores rentabilidades. Por el contrario, si se ejerce una elevada 
mortalidad por pesca a corto plazo se obtienen beneficios, pero se corre el riesgo de 
que el stock empeore, no siendo rentable a largo plazo. Se observa la diferencia 
entre los objetivos de gestión a largo y a corto plazo. 
De los resultados de las predicciones se deduce lo siguiente: 
 
-   Si se aplica Fsq en los 15 años proyectados tanto el rendimiento como la SSB se 
estabilizan, sea cual sea el reclutamiento asumido. 
-  Si la pesquería se gestiona limitando el esfuerzo de pesca a F01 la biomasa 
reproductora aumenta considerablemente (de forma independiente al reclutamiento 
utilizado). El rendimiento de las flotas decrece inicialmente de manera brusca y va 
aumentando progresivamente a lo largo de los años. 
-  Si la F disminuye un 10% anual hasta alcanzar la SSB objetivo la biomasa 
reproductora crece (aunque menos que en el caso anterior). Dependiendo del 
reclutamiento asumido el rendimiento de la flota decrece en mayor o en menor 
medida.  
 
Si se pretende mantener esta pesquería rentable a lo largo del tiempo (dicho de otra 
manera a largo plazo) es necesario mantener la población dentro de los límites 
biológicos de seguridad. 
Se podría pensar en que el pescador hiciera sacrificio en el momento presente, y así 
mejorar la pesquería a lo largo del tiempo. Pero el pescador tiene que solucionar sus 
problemas económicos del momento actual y por ello piensa a corto plazo. Necesita 
una pesquería rentable en el presente. Por ello se buscan medidas de gestión que 
alcancen un equilibrio entre la biología y la economía pesquera39. 
 
 
• La evaluación del plan de recuperación indica con una probabilidad del 90% que 
el stock Sur de merluza de ICES se recuperará en el plazo propuesto, siempre y 
cuando exista un cumplimiento riguroso de las medidas de regulación. Sin 
embargo, estas medidas no se cumplen actualmente. 
Es necesario tomar medidas para ajustar el esfuerzo a las capturas, ya que no se 
alcanzarán los objetivos del plan de recuperación si se hace caso omiso al TAC. 
Algunas propuestas para este ajuste serían llevar a cabo un control más riguroso y 
reducir los descartes. 
 
 
• Este trabajo muestra los beneficios de investigar sobre la incertidumbre que hay 
implicada en este análisis. Se completaría ampliando el conocimiento en los 
siguientes campos: 
 
                                                 
39 En la gestión pesquera, además de tener en cuenta los aspectos biológicos y económicos hay que tener en 
cuenta los de índole social, política y jurídica. 
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- Extrapolación de la pesquería de merluza gallega al stock Sur de merluza del 
Noroeste atlántico 
A pesar del paralelismo de la evolución de las capturas en las notas de primera venta de 
la merluza gallega y las del stock Sur completo (desde 1997 hasta 2006), es necesario 
realizar más estudios para comprobar el peso que tiene la pesca de la merluza gallega 
en el Stock Sur de ICES y definir hasta qué punto es extrapolable. 
 
- Evaluación.  
A pesar de que la evaluación de esta pesquería ha mejorado recientemente existen 
dudas sobre: la interrelación entre la merluza Sur y sus stocks vecinos, la estimación 
del crecimiento y la edad de la merluza europea, el proceso de estimación de los 
descartes, los desembarques del Golfo de Cádiz, las series “tuning” y los datos de 
capturas. 
 
- Modelos de reclutamiento. 
El estudio dedicado a mejorar el ajuste de los modelos S/R (introduciendo nuevas 
variables, validando los datos registrados, etc.) permitirá reducir los residuos de estos 
modelos. En consecuencia la predicción de los reclutamientos futuros se acercará más a 
la realidad favoreciendo el asesoramiento científico a los gestores. 
 
- Puntos biológicos de referencia.  
Es importante para la gestión determinar si estos puntos son adecuados y buscar 
medidas para conseguir su cumplimiento. 
 
- Metodología económica.  
La validación y utilización de la metodología propuesta usando datos más completos y 
de mayor calidad ayudará a la mejoría del conocimiento sobre las opciones de pesca de 
mayor eficiencia económica. 
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? http://www.fao.org 
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? http://www.pescagalicia.com 
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? http://www.wikipedia.es  
 
                                                 
? ∗ modificado por el Decreto 369/94, Decreto 294/98, Decreto 339/99, Decreto 348/2002  y Decreto 
198/2004. 
 
 
  
 
Capítulo VI: APÉNDICE 
Anexo 1: 
 
 
 
 
  
 
Anexo 2: EVOLUCIÓN HISTÓRICA EN QUILOS 
 
 
Ano 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total  
kgs. 182.584.592 178.083.638 156.282.422 145.294.416 142.877.677 128.035.835 124.665.700 151.246.800 161.843.359 169.325.898 169.474.855 1.709.715.192  
              
Desglose dos meses: 
Ano Xan Feb Mar Abr Mai Xuñ Xul Ago Sep Out Nov Dec Total 
1997 9.132.714 10.471.725 12.434.041 16.272.018 15.988.485 18.253.362 22.545.846 17.963.283 21.019.369 17.768.863 9.369.569 11.365.317 182.584.592 
1998 9.568.469 13.779.643 16.472.815 13.723.270 14.004.308 17.806.981 15.814.724 15.704.622 19.482.446 15.322.247 14.524.584 11.879.529 178.083.638 
1999 9.078.310 11.969.816 13.540.871 11.893.858 13.795.359 14.670.825 14.490.432 15.583.521 14.780.456 13.384.976 12.857.677 10.236.321 156.282.422 
2000 8.664.899 12.281.447 14.518.104 11.798.215 14.131.742 12.907.816 13.097.086 15.340.601 13.264.072 11.708.431 9.925.927 7.656.076 145.294.416 
2001 9.286.690 10.971.764 11.751.743 11.093.872 12.167.485 13.925.603 12.415.352 12.834.847 12.615.994 12.710.991 12.349.114 10.754.222 142.877.677 
2002 9.083.334 9.979.099 11.459.129 13.647.478 11.636.264 10.838.146 12.185.777 11.182.449 11.606.465 11.723.183 8.995.320 5.699.191 128.035.835 
2003 4.894.248 7.396.512 9.738.649 11.038.192 9.837.437 10.201.391 13.075.804 11.205.916 14.082.972 13.249.551 10.573.880 9.371.148 124.665.700 
2004 9.581.780 11.779.079 14.604.427 11.440.826 11.323.776 13.250.056 13.715.825 13.429.548 15.533.250 11.816.679 13.173.645 11.597.909 151.246.800 
2005 9.387.665 13.567.156 17.282.132 13.427.375 14.303.978 14.753.541 15.314.730 17.015.191 16.704.014 9.681.728 11.319.252 9.086.597 161.843.359 
2006 10.490.463 13.383.700 20.251.930 13.354.413 15.387.938 16.083.541 15.265.642 16.630.887 14.028.015 13.335.781 11.807.227 9.306.361 169.325.898 
2007 10.652.465 11.984.350 15.543.821 14.652.538 14.804.924 14.956.473 16.018.212 15.503.440 15.114.165 17.925.472 13.993.006 8.325.989 169.474.855 
             155.428.654 
 • A información consultada é definitiva ata o 31 de decembro de 2005.Os datos do 2006 son provisionais ata que se produza a consolidación das estatísticas do ano 
 
Especies: Todas 
Lonxas: Todas 
Da Data: 01/01/1997  Á Data: 31/12/2007  
 
 
  
Anexo 3: EVOLUCIÓN HISTÓRICA EN QUILOS 
 
 
Ano 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total  
kgs. 16.775.486 17.554.678 20.696.882 19.913.553 13.869.097 13.111.090 13.458.147 16.762.726 19.614.426 21.178.981 21.791.400 194.726.466  
Desglose dos meses: 
  
Ano Xan Feb Mar Abr Mai Xuñ Xul Ago Sep Out Nov Dec Total 
1997 1.127.594 1.270.105 1.512.469 1.518.058 1.105.010 1.540.064 1.578.251 1.151.228 1.514.796 1.407.861 1.215.863 1.834.187 16.775.486 
1998 953.914 1.321.366 1.622.304 1.226.469 1.298.749 1.671.726 1.658.280 1.337.961 1.606.494 1.418.278 1.490.471 1.948.666 17.554.678 
1999 1.133.747 1.549.611 2.065.947 1.380.476 1.711.029 2.221.190 1.909.711 1.734.844 1.804.935 1.699.467 1.779.953 1.705.972 20.696.882 
2000 1.200.070 1.947.672 2.115.167 1.834.762 2.181.497 2.109.839 1.686.028 1.889.463 1.575.520 1.253.493 1.281.020 839.022 19.913.553 
2001 1.129.818 1.185.387 1.106.822 1.287.378 1.420.717 1.256.700 1.115.117 1.008.527 863.292 1.007.999 1.084.006 1.403.334 13.869.097 
2002 868.228 896.409 839.746 1.184.696 1.451.540 1.422.749 1.185.140 1.037.419 1.116.342 996.599 933.693 1.178.529 13.111.090 
2003 811.174 861.475 937.649 1.080.916 1.028.296 1.199.295 1.267.220 1.120.777 1.423.103 1.289.697 984.013 1.454.532 13.458.147 
2004 779.066 879.585 976.961 1.295.604 1.460.950 1.694.947 1.719.864 1.745.556 1.708.291 1.239.601 1.542.287 1.720.014 16.762.726 
2005 1.377.089 1.991.514 1.829.998 1.614.624 2.416.977 1.732.502 1.502.605 1.817.146 1.831.271 1.328.936 1.092.573 1.079.191 19.614.426 
2006 1.395.905 1.928.915 1.686.285 1.713.973 2.308.847 2.102.349 1.796.043 2.322.468 1.662.906 1.764.583 1.380.589 1.116.118 21.178.981 
2007 1.283.014 1.431.464 1.387.746 1.703.678 2.198.937 1.787.964 2.017.655 1.923.217 1.713.386 2.383.271 2.171.340 1.789.728 21.791.400 
             17.702.406 
 • A información consultada é definitiva ata o 31 de decembro de 2005.Os datos do 2006 son provisionais ata que se produza a consolidación das estatísticas do ano. 
 
Especies: Pescada 
Lonxas: A Guarda, Aguiño, Burela, Camariñas, Cambados, Cariño, Cedeira, Celeiro, Corme, Fisterra, Laxe, Lonxa de Coruña, S.A., Malpica, Marín (Confradía), Marín (Pesc Touza), Marín (San 
Miguel), Muros, Muxía, O Grove, O Grove (R Álvarez), Porto do Son, Ribadeo, Ribeira, San Cibrao, Vigo (A Vdres), Vigo (Pesc Cabaleiro) 
Da Data: 01/01/1997  Á Data: 31/12/2007  
 
  
Anexo 4: 
 
SOUTHERN HAKE. CATCH AT AGE IN THOUSANDS. WG2007.  
1 2         
1982 2006         
0 8         
1          
18606.4 24785.5 22533.4 7540.5 3299.0 2193.0 1831.3 1249.0 989.6 1982 
9701.4 19256.8 21901.7 9752.8 5523.3 3693.5 2824.9 1873.3 1383.6 1983 
4831.0 8220.0 11850.7 7273.4 5885.4 4576.1 3361.9 2080.4 1436.6 1984 
18292.0 26320.7 24904.0 7214.0 3231.2 2422.6 2097.5 1421.4 902.1 1985 
5334.4 16519.5 21128.1 7956.8 4967.6 2940.4 1739.9 885.1 408.2 1986 
1075.2 8306.6 16543.7 9996.2 5097.9 3123.4 1610.6 806.7 420.9 1987 
4294.7 14352.6 20964.5 8546.9 3274.4 2836.6 1816.5 1022.9 657.0 1988 
1056.8 6333.0 18222.6 10983.7 2720.7 1847.8 1114.8 647.9 507.4 1989 
698.9 5114.0 14988.2 6325.7 3294.1 1958.7 1352.9 832.1 557.4 1990 
1675.0 3058.3 9816.3 6670.7 3535.6 2031.0 1399.8 859.6 586.6 1991 
944.4 2060.9 8875.0 7422.0 3807.6 2027.9 1357.1 909.3 810.4 1992 
1297.7 3319.4 6758.7 3613.9 2476.4 1881.5 1684.7 997.9 962.8 1993  
2060.3 2934.6 6414.0 4190.7 3577.7 1979.9 990.2 630.4 681.1 1994  
326.4 2019.4 15967.6 9493.2 4207.8 1900.9 1062.0 697.8 415.6 1995  
776.9 1162.1 8074.2 6443.9 2882.4 1060.8 906.6 524.7 386.4 1996  
299.0 1290.9 11019.6 6940.8 1434.3 1090.8 757.4 410.8 210.8 1997  
21.2 2861.9 12047.5 5172.3 1706.5 704.8 463.3 266.4 179.0 1998  
0.9 1242.3 6421.2 9603.8 2736.1 891.3 424.7 208.8 89.3 1999  
15.4 1491.5 6499.5 8439.7 3045.2 1294.9 363.8 208.2 135.8 2000  
0.0 656.7 7223.6 6982.9 2060.1 1055.1 567.8 340.1 151.5 2001  
9.3 406.8 3933.2 6896.0 1952.5 917.0 582.8 206.6 140.7 2002  
0.0 1401.1 7871.1 5976.1 1749.3 695.3 300.0 105.9 73.2 2003  
0.1 1856.6 8286.0 4570.9 1777.0 870.4 363.6 134.4 55.2 2004 
0.19 742.98 7421.85 10184.6 2741.44 962.48 541.27 186.18 114.91 2005 
12.2 3041.8 13608.1 11072.3 2575.2 1184.9 582.4 225.2 135.5 2006 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
SOUTHERN HAKE. LANDINGS IN TONNES. WG2007.    
      
1 1 
1982 2006 
0 8 
5  
17107.6488 1982 
22375.62769 1983 
21484.7382 1984 
18152.2485 1985 
16184.6573 1986 
15232.39717 1987 
15667  1988 
12887.3543 1989 
11994.4025 1990 
11617.658 1991 
12823.5314 1992 
10943.837 1993  
9541.506 1994  
11781.66278 1995  
8874.7956 1996  
7618.905599 1997  
7099.9141 1998  
6910.544656 1999  
7318.054486 2000  
6365.34425 2001  
5817.015288 2002  
5616.712884 2003  
5890  2004 
7437.1  2005 
10188.078 2006 
 
 
 
 
 
 
 
  
SOUTHERN HAKE. PROP.MAT SEX COMBINED REVISED. WG2007 
1 6         
1982 2006         
0 8         
1          
2.75175E-05 0.001355404 0.01509313 0.13290425 0.623958167 0.870715945 0.945872709 0.972742598 0.995676134 1982 
2.44941E-05 0.0009175 0.024285703 0.283748237 0.895419668 0.973317041 0.993709663 0.997784615 0.999850725 1983 
0.00042342 0.019450175 0.09374331 0.313790071 0.678555319 0.830402113 0.896120973 0.931137743 0.97955433 1984 
2.69117E-05 0.001294027 0.020489871 0.213984829 0.827729388 0.956495655 0.986104749 0.994111865 0.999220651 1985 
6.66361E-05 0.002164166 0.016485422 0.166981616 0.669395143 0.862652405 0.940511027 0.969026994 0.995549469 1986 
0.000213912 0.003686225 0.024593062 0.155768659 0.588826314 0.794145426 0.896644004 0.940946053 0.98671862 1987 
8.61521E-05 0.003637666 0.023506392 0.123734041 0.53768324 0.784750107 0.876559317 0.918273179 0.975493554 1988 
0.000189251 0.005035568 0.033828323 0.183960108 0.670562723 0.877783731 0.949894155 0.974179309 0.995408415 1989 
0.000243232 0.01500966 0.053768857 0.241794532 0.663286835 0.872691071 0.959396829 0.985217768 0.997362756 1990 
0.000304476 0.062931003 0.231937459 0.477587776 0.798714779 0.920792713 0.97089605 0.987005735 0.996829455 1991 
0.000641437 0.037622031 0.17280776 0.396684183 0.70892869 0.881409246 0.960183612 0.98492625 0.9972907 1992 
0.000920231 0.024449066 0.125706884 0.330941772 0.715935771 0.880842314 0.931190047 0.969138725 0.995911875 1993 
0.001363906 0.081037979 0.167950583 0.325567633 0.570573668 0.794223863 0.920306614 0.958772862 0.987270405 1994 
0  0.023056125 0.138476492 0.348606004 0.675688072 0.851900952 0.942285962 0.973702313 0.993382901 1995 
0  0.019258239 0.256849294 0.679407378 0.937024265 0.981541362 0.994915067 0.998589563 0.999818864 1996 
0.000602007 0.026354319 0.184436989 0.452679806 0.855796248 0.952227723 0.981832585 0.993840686 0.999430632 1997 
0  0.037118957 0.085334646 0.208406318 0.463330735 0.689632667 0.841798519 0.895203063 0.970557014 1998 
0  0.20537547 0.279490502 0.388918796 0.603151224 0.804321971 0.86231577 0.906212578 0.9597045 1999 
0  0.203309487 0.282289407 0.406074157 0.686961862 0.852168474 0.904348304 0.946534083 0.964735331 2000 
  
0  0.029618237 0.0923843 0.259148035 0.63719413 0.903827198 0.954759179 0.97541538 0.991417442 2001 
0.002145923 0.128257449 0.22489239 0.387028618 0.703219429 0.864345228 0.922492193 0.947289448 0.972926881 2002 
0  0.074745814 0.151392074 0.31593265 0.634025683 0.831876466 0.900713048 0.971069199 0.988147427 2003 
0  0.129480709 0.254428236 0.460489009 0.743522645 0.887992739 0.941313973 0.963916375 0.992034757 2004 
0  0.265646451 0.448725048 0.530670055 0.618791584 0.808224586 0.894176766 0.961488882 0.995909842 2005 
0.02  0.17  0.31  0.54  0.77  0.89  0.96  0.98  0.99  2006 
 
 
 
 
 
SOUTHERN HAKE. PROP.F BEFORE SPAWNING. WG2007.          
1 7         
1982 2006        
0 8         
3          
0 
 
 
 
 
 
 
 
  
SOUTHERN HAKE. WG2007 
1 
catonhs.low 
canumhs.low 
wecahs.low 
wesths.low 
naths.low 
coghs.low 
fprhs.low 
mprhs.low 
 
 
 
 
SOUTHERN HAKE. PROP.M BEFORE SPAWNING. WG2007.   
       
1 8         
1982 2006         
0 8         
3          
0 
 
 
 
SOUTHERN HAKE. NATURAL MORTALITY. WG2007 
1 5       
1982 2006      
0 8       
3        
0.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
HAKE SOUTHERN STOCK 2006       
    
111           
 
 
 
P-Tr-89           
1989 1994          
1 1 0 1        
0 8          
187.5526762 1022.1 4347.2 5302.4 1857.3 363.8 73.6 13.3 5.4 1.9 1989 
101.5516218 63.3 1009.9 3169.4 1183.3 244.8 57 21.5 9.6 2.1 1990 
132.1259673 2.7 302.3 2788.8 1583 331.9 61.5 18 8.9 3.8 1991 
163.8247228 0 234.8 2509.1 1673.6 365.3 75.4 24.7 11.6 4.7 1992 
128.0109499 0.3 199.8 1460.7 805.3 224.7 77.4 49.4 18.5 6.9 1993 
128.0332624 3.2 400.1 1279 800.7 358 84.6 17.4 6.4 4 1994 
 
 
 
P-Tr-95           
1995 2006          
1 1 0 1        
0 8          
82.45026847 0.9 38 2947.3 1297.6 215.2 51.2 14.1 5.6 2 1995 
118.2573935 0.1 31.3 1998.5 1023.4 188 50.5 26.1 9.9 3.8 1996 
112.5830956 1 35.4 2667.6 1103.6 116.6 56.2 28.7 11.3 3 1997 
102.9188325 7.6 348.7 2229.9 827.9 165.4 41.3 15.1 6.3 1.9 1998 
96.99958108 0 323.8 2171.7 2027.8 262.7 41.9 18.5 8 1.5 1999 
134.6808671 0 332.7 1700.7 2143.1 344.1 73 17.7 7.8 3.8 2000 
126.4781684 0 93 2044.1 1953.4 348.8 107.9 47 24.7 8.8 2001 
79.443  0 93.9 1307.8 1863.5 244.6 66.4 33 10 5.4 2002 
120.419  0 195.1 1944 1210.3 220.3 75.7 30.4 8.3 4.6 2003 
78.114  0 176.8 1573.9 728.3 203.2 81.8 25.5 8 2.3 2004 
96.85  0 39.8 1698.5 1955.2 233.3 57.9 25.3 6.8 3.3 2005 
88.79  1.4 286.4 1643.4 1311.1 189.4 55 15.5 4.9 2.3 2006 
 
 
 
 
 
 
 
  
SP-CORUTR8c-85           
1985 1993          
1 1 0 1        
0 8          
45.92 0.85 380.13 1763.25 662.97 229.86 90.33 51.64 27 10.32 1985 
39.81 12.72 768.48 1397.08 473.85 234.57 111.45 53.02 24.53 10.67 1986 
34.68 5.12 451.14 1322.29 366.79 181.08 87.46 41.62 21.6 8.75 1987 
42.18 4.38 382.37 1172.86 411.59 183.65 96.79 47.03 25.05 9.01 1988 
44.44 0.42 152.99 1117.28 607.24 209.69 81.32 31.58 14.26 6.4 1989 
44.43 0.02 146.53 1108.8 539.9 249.17 95.34 38.07 16.08 7.24 1990 
40.44 0 47.32 466.25 308.83 186.11 85.06 41.39 19.44 8.81 1991 
38.91 0 105.08 845.37 372.64 161.88 77.18 42.5 22.05 11.52 1992 
44.504 0.4 135.05 610.06 277.18 136.24 64.8 43.62 19.22 13.07 1993 
 
 
 
SP-CORUTR8c-94           
1994 2006          
1 1 0 1        
0 8          
39.589 0 257.27 736.18 461.95 269.04 89.86 25.25 13.06 8.94 1994 
41.452 0 23.6 2591.82 900.05 355.13 100.04 29.46 14.85 8.19 1995 
35.728 0.06 99.76 860.43 719.62 272.42 66.94 47.8 25.31 11.73 1996 
35.211 0.5 60.17 935.31 725.25 175.18 101.99 57.25 25.36 4.3 1997 
32.563 0 289.5 1867.37 849.8 228.46 58.49 25.79 12.4 6.38 1998 
30.232 0 63.8 305.7 889.8 457.2 95.3 35.3 14.9 5.5 1999 
30.102 0 48.21 392.5 818.52 317.31 92.4 19.98 9.06 5.11 2000 
29.923 0 6.34 388.37 673.8 256.99 98.7 47.38 29.58 16.7 2001 
21.823 0 0.9 24.47 122.36 77.16 44.12 31.85 15.28 18.61 2002 
18.493 0 49.26 351.68 351.31 96.97 27.52 10.41 2.78 1.37 2003 
21.112 0.01 40.63 302.72 231.05 94.75 38.47 13.57 4.44 1.77 2004 
20.663 0 5.22 129.07 325.33 163.18 63.15 33.14 10.12 5.03 2005 
19.264 0 48.1 457.2 704.4 159.2 53.5 23.3 8.6 4.7 2006 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
SP-CORUTRP8c-85           
1985 1993          
1 1 0 1        
0 8          
23.7 0.06 89.96 748.56 635.32 323.14 152.46 97.69 59.24 30.57 1985 
25.63 1.76 208.07 965.55 597 392.64 187.16 83.61 34.66 11.02 1986 
29.82 0.24 58.67 362.43 383.26 379.21 167.81 62.63 27.32 11.13 1987 
12.98 0.14 41.62 363.9 286.74 161.39 71.65 29.74 13.24 4.17 1988 
15.24 0 23.22 255.19 296.21 222.66 99.19 37.1 15.43 6.76 1989 
18.25 0.01 33.17 339.82 333.73 175.58 68.38 28.41 12.28 4.75 1990 
30.53 0 13.97 243 355.97 283.67 129.68 56.31 23.98 9.94 1991 
26.67 0 24.23 366.44 513.92 285.78 138.82 66.42 29.75 11.1 1992 
21.349 0 8.32 99.1 123.47 110.4 70.9 51.55 25.63 17.34 1993 
 
 
 
 
SP-CORUTRP8c-94           
1994 2006          
1 1 0 1        
0 8          
20.732 0 42.7 207.28 227.93 188.59 68.1 23.25 12.25 7.61 1994 
28.988 0 5.17 868.23 847.01 358.32 105.6 31.38 12.64 4.9 1995 
17.555 0 1.23 279.99 265.15 112.16 25.22 12.21 4.04 1.26 1996 
16.307 0 3.88 352.23 362.18 68.32 45.54 25.74 10.53 2.06 1997 
16.966 0 31.02 329.18 207.05 60.63 16.21 6.67 3.11 1.47 1998 
9.322 0 8.9 92.8 215.2 80.4 17.7 5.8 1.9 0.5 1999 
3.19 0 9.63 86.44 161.64 40.11 8.61 1.96 0.99 0.66 2000 
4.873 0 0.81 75.78 156.51 41.39 7.58 3.16 1.19 0.35 2001 
7.147 0 1.14 87.24 395.65 107.57 33.48 17.72 5.17 4.74 2002 
3.988 0 9.73 124.7 181.04 47.32 9.36 3.13 0.77 0.42 2003 
8.582 0 65.57 490.06 268.47 59.35 14.6 4.98 1.8 0.79 2004 
9.025 0 5.61 183.17 445.29 230.45 74.06 35.49 10.87 7.05 2005 
6.25 0 24.6 138.3 220.9 176.7 120.1 64.9 25.1 14.4 2006 
 
 
 
 
 
 
 
  
SP-SANTR           
1986 2006          
1 1 0 1        
0 8          
18.15 0 0.37 10 70.04 114.58 58.99 26.2 11.09 5.76 1986 
15 0 0.91 21.25 75.3 183.42 141.44 67.42 29.36 12.1 1987 
16.66 0 0.07 3.54 33.46 98.88 64.47 31.69 14.48 6.17 1988 
17.61 0 0.48 12.53 70.98 135.76 69.99 28 10.84 4.44 1989 
20.47 0 0.34 26.22 151.74 231.1 107.86 41.4 15.21 5.56 1990 
22.39 0 0.2 8.28 55.73 162.81 104.93 51.52 22 8.77 1991 
22.83 0 0.04 6.08 70.84 168.82 88.11 38.11 16.97 10.02 1992 
21.37 0 0.21 42.43 93.52 140.92 100.99 69.64 31.83 14.92 1993 
22.77 0 4.12 51.05 113.85 195.38 112.17 31.78 12.05 5.92 1994 
14.05 0 0 39.58 161.63 280.32 122.89 37.65 11.62 2.49 1995 
12.07 0 0 25.88 204.82 187.26 51.38 25.64 8.04 2.63 1996 
11.78 0 0 12.03 84.29 77.11 34.63 15.01 4.85 1.78 1997 
10.65 0 0.55 27.73 75 83.25 29.26 10.87 4.51 1.84 1998 
10.35 0 0.1 6.2 57.8 85.9 21.3 6 1.7 0.6 1999 
8.78 0 0.72 7.34 29.13 50.78 13.35 2.03 0.48 0.25 2000 
3.05 0 0.06 11.05 43.28 33.81 10.41 3.14 1.29 0.43 2001 
3.98 0 0.28 12.34 48.28 15.44 3.49 1.17 0.26 0.08 2002 
3.84 0 0.02 4.97 23.41 15.89 4.04 1.04 0.07 0.01 2003 
3.78 0 0.05 7.77 20.16 10.11 2.13 0.41 0.09 0.01 2004 
1.4 0 0 1.16 6.26 5.17 1.35 0.47 0.07 0.01 2005 
2.72 0 0 4.2 23.5 15.6 4.6 0.8 0.2 0 2006 
 
 
SP-VIMATR           
1990 2006          
1 1 0 1        
0 8          
25.063 2.1 107.3 540.2 322.2 133.7 56.8 30.8 15.1 4.9 1990 
29.26 0 40.1 415.3 325.7 116.3 39.9 18.7 9.2 5.6 1991 
31.146 0.6 63.5 461.2 728.7 398 119.7 44.2 19.7 6.5 1992 
22.198 0.9 121.9 452.6 219.4 78.5 30.6 25.6 10.9 5.4 1993 
26.115 0 141.8 607.1 467.3 294.7 84.3 30.3 18 7.6 1994 
28.677 0 72.7 2352.3 1079.3 340.1 111.9 55.7 29.4 6.9 1995 
29.48 0.8 75.1 875 753.6 201.9 43.6 35.9 19.2 4.5 1996 
37.578 0.1 84 768.4 426.8 69.2 28.9 14.3 6.3 1.2 1997 
42.371 0 123.51 697.31 250.53 49.44 15.81 8.59 4.42 1.29 1998 
39.738 0 78.5 495.9 871.9 134 17.3 6.8 2.4 0.1 1999 
  
33.771 0.12 136.19 593.68 625.64 139.89 32.06 6.19 2.19 1.21 2000 
33.802 0 56.22 585.77 449.21 89.31 19.61 7.92 4.83 2.44 2001 
24.287 0.09 65.77 413.91 413.6 80.25 22.31 9.3 2.62 1.18 2002 
23.151 0 191.25 973.19 462.56 79.14 27.27 9.44 1.9 0.84 2003 
11.139 0.01 256.82 589.77 192.24 59.93 22.9 7.48 2.55 0.91 2004 
9.981 0 57.33 498.38 466.33 72.19 23.35 14.11 4.85 3.2 2005 
11.13 0 157.4 786.1 533.3 50.1 12.7 4.5 1.8 1.3 2006 
 
 
SP-GFS           
1983 2006          
1 1 0.75 0.83        
0 8          
1 172.63 7.34 6.34 2.63 1.96 0.94 0.28 0.13 0.12 1983 
1 394.75 6.13 5.55 1.78 1.12 0.70 0.24 0.08 0.03 1984 
1 93.56 6.79 5.47 1.78 0.84 0.34 0.10 0.03 0.01 1985 
1 236.24 4.65 3.59 1.81 0.83 0.44 0.16 0.04 0.02 1986 
NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1987 
1 378.42 4.98 3.57 1.52 0.89 0.39 0.13 0.08 0.03 1988 
1 469.86 11.01 4.89 1.22 0.50 0.28 0.13 0.05 0.03 1989 
1 72.37 7.56 3.23 1.46 0.80 0.34 0.10 0.04 0.04 1990 
1 157.44 5.47 1.97 0.95 0.58 0.32 0.11 0.05 0.02 1991 
1 49.78 4.47 3.10 1.29 0.44 0.15 0.06 0.03 0.03 1992 
1 67.38 8.69 2.31 0.86 0.42 0.18 0.08 0.05 0.03 1993 
1 233.83 7.12 2.06 1.04 0.79 0.17 0.05 0.06 0.01 1994 
1 66.57 2.71 6.21 3.70 1.06 0.45 0.10 0.04 0.02 1995 
1 329.39 10.11 2.85 1.47 0.86 0.27 0.13 0.10 0.03 1996 
1 398.15 17.44 3.46 1.82 0.46 0.12 0.03 0.01 0.00 1997 
1 60.31 9.28 4.33 1.17 0.60 0.27 0.03 0.00 0.00 1998 
1 75.86 15.07 1.17 2.19 0.51 0.29 0.05 0.01 0.00 1999 
1 56.55 5.26 3.11 1.02 0.48 0.26 0.10 0.05 0.03 2000 
1 35.72 3.01 1.56 1.03 0.51 0.10 0.05 0.04 0.02 2001 
1 50.87 3.37 1.14 1.09 0.35 0.19 0.11 0.03 0.01 2002 
1 80.28 9.41 1.93 0.59 0.33 0.15 0.05 0.03 0.03 2003 
1 156.65 17.65 1.76 0.62 0.21 0.12 0.03 0.01 0.02 2004 
1 325.17 13.94 2.99 1.84 0.71 0.13 0.02 0.03 0.00 2005 
1 209.67 4.31 8.06 1.73 0.37 0.21 0.06 0.05 0.01 2006 
 
 
 
 
  
P-GFS-jul           
1989 2001          
1 1 0.58 0.67        
0 8          
1 1.32 41.43 30.02 10.69 2.45 1 0.41 0.21 0.03 1989 
1 5.33 66.06 13.49 7.84 2.23 1.01 0.42 0.27 0.08 1990 
1 3.61 58.23 27.08 9.4 2.77 1.6 0.9 0.58 0.07 1991 
1 1.4 34.95 23.93 9.16 2.34 1.19 0.65 0.35 0.03 1992 
1 4.24 76.33 11.97 6.71 2.48 1.94 0.84 0.45 0.25 1993 
NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1994 
1 1.7 63.1 50.69 9.63 2.47 1.25 0.27 0.12 0.01 1995 
NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1996 
1 0.51 169.17 27.65 4.83 2.78 0.91 0.39 0.28 0.02 1997 
1 3.09 38.59 15.09 9.9 2.81 1.43 0.44 0.14 0.07 1998 
1 -99 -99 37.29 4.25 1.43 0.72 0.24 0.11 0.13 1999 
1 5.26 73.89 25.48 10.68 4.52 1.87 0.75 0.26 0.17 2000 
1 13.08 67.72 30.42 15.45 4.07 0.78 0.54 0.28 0.15 2001 
 
 
P-GFS-oct           
1989 2006          
1 1 0.83 0.92        
0 8          
1 12.89 20.12 16.89 7.39 1.53 0.37 0.16 0.05 0.04 1989 
1 82.01 45.38 19.31 7.41 2.36 0.41 0.11 0.08 0.08 1990 
1 56.6 82.4 36.69 14.6 3.13 0.65 0.31 0.17 0.19 1991 
1 12.09 20.17 19.11 10.18 2.65 0.61 0.42 0.2 0.13 1992 
1 23.24 17.13 8.56 3.56 1.35 0.27 0.26 0.11 0.08 1993 
1 18.28 50.94 18.26 5.88 1.52 0.31 0.08 0.05 0.11 1994 
1 2.1 34.58 37.15 8.12 2.88 0.39 0.3 0.15 0.08 1995 
1 NA NA 10.07 6.91 1.94 0.85 0.28 0.11 0.02 1996 
1 40.4 70.39 83.74 8.74 2.34 1.6 0.61 0.01 0 1997 
1 54.02 46.52 22.75 12.33 3.01 1.14 0.56 0.17 0.09 1998 
1 NA NA 21.21 7.82 2.03 0.39 0.15 0.05 0.07 1999 
1 29.9 39.32 21.41 8.88 1.71 1.01 0.29 0.09 0.05 2000 
1 50.9 73.92 22.21 14.26 2.12 0.62 0.13 0.02 0.02 2001 
1 43.54 37.13 26.78 7.52 2.11 0.41 0.12 0.01 0 2002 
1 NA NA 10.93 6.1 1.28 0.25 0.11 0.03 0 2003 
1 NA NA 22.81 7.94 1.71 0.79 0.17 0.15 0.01 2004 
1 105.68 67.42 30.1 7.68 1.99 0.68 0.1 0.09 0 2005 
1 44.69 35.41 32.58 10.03 2.53 0.62 0.32 0.02 0.03 2006   
  
SOUTHERN HAKE. LANDINGS MEAN WEIGHT AT AGE IN KG. WG2007. 
Without Cadiz          
1 3         
1982 2006         
0 8         
1          
0.026 0.071 0.156 0.306 0.552 0.84 1.117 1.332 1.93 1982 
0.031 0.072 0.167 0.313 0.565 0.82 1.098 1.322 1.906 1983 
0.024 0.078 0.171 0.334 0.584 0.826 1.084 1.298 1.931 1984 
0.029 0.07 0.154 0.3 0.566 0.847 1.12 1.312 1.804 1985 
0.029 0.079 0.157 0.32 0.558 0.788 1.019 1.21 1.817 1986 
0.027 0.06 0.133 0.296 0.604 0.858 1.054 1.206 1.894 1987 
0.023 0.054 0.127 0.283 0.634 0.949 1.131 1.267 1.916 1988 
0.026 0.063 0.14 0.284 0.598 0.917 1.13 1.31 1.954 1989 
0.028 0.1 0.168 0.31 0.556 0.8 1.083 1.302 1.856 1990 
0.031 0.088 0.193 0.315 0.553 0.798 1.077 1.299 1.885 1991 
0.029 0.1 0.197 0.325 0.543 0.789 1.099 1.364 1.955 1992 
0.033 0.105 0.209 0.344 0.59 0.815 1.035 1.287 1.944 1993  
0.026 0.129 0.205 0.317 0.506 0.774 1.091 1.303 1.895 1994  
0.03 0.066 0.169 0.293 0.501 0.734 1.007 1.281 1.868 1995  
0.031 0.068 0.195 0.358 0.59 0.815 1.068 1.266 2.006 1996  
0.038 0.074 0.184 0.304 0.567 0.858 1.075 1.287 2.095 1997  
0.034 0.127 0.202 0.33 0.544 0.79 1.096 1.276 1.905 1998  
0.039 0.125 0.179 0.268 0.494 0.86 1.071 1.294 1.98 1999  
0.033 0.128 0.18 0.266 0.54 0.87 1.131 1.387 1.776 2000  
0.037 0.103 0.17 0.277 0.5 0.828 1.012 1.227 1.644 2001  
0.039 0.12 0.184 0.292 0.569 0.846 1.077 1.3 1.793 2002  
0.044 0.122 0.188 0.303 0.55 0.826 1.069 1.486 1.981 2003  
0.046 0.127 0.205 0.33 0.58 0.841 1.102 1.294 2.09 2004 
0.016 0.104 0.185 0.27 0.515 0.861 1.069 1.372 1.887 2005 
0.053 0.135 0.191 0.303 0.594 0.865 1.215 1.276 1.932 2006   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
SOUTHERN HAKE. STOCK MEAN WEIGHT AT AGE IN KG. WG2007. Without 
Cadiz          
1 4         
1982 2006         
0 8         
1          
0.026 0.071 0.156 0.306 0.552 0.84 1.117 1.332 1.93 1982 
0.031 0.072 0.167 0.313 0.565 0.82 1.098 1.322 1.906 1983 
0.024 0.078 0.171 0.334 0.584 0.826 1.084 1.298 1.931 1984 
0.029 0.07 0.154 0.3 0.566 0.847 1.12 1.312 1.804 1985 
0.029 0.079 0.157 0.32 0.558 0.788 1.019 1.21 1.817 1986 
0.027 0.06 0.133 0.296 0.604 0.858 1.054 1.206 1.894 1987 
0.023 0.054 0.127 0.283 0.634 0.949 1.131 1.267 1.916 1988 
0.026 0.063 0.14 0.284 0.598 0.917 1.13 1.31 1.954 1989 
0.028 0.1 0.168 0.31 0.556 0.8 1.083 1.302 1.856 1990 
0.031 0.088 0.193 0.315 0.553 0.798 1.077 1.299 1.885 1991 
0.029 0.1 0.197 0.325 0.543 0.789 1.099 1.364 1.955 1992 
0.033 0.105 0.209 0.344 0.59 0.815 1.035 1.287 1.944 1993  
0.026 0.129 0.205 0.317 0.506 0.774 1.091 1.303 1.895 1994  
0.03 0.066 0.169 0.293 0.501 0.734 1.007 1.281 1.868 1995  
0.031 0.068 0.195 0.358 0.59 0.815 1.068 1.266 2.006 1996  
0.038 0.074 0.184 0.304 0.567 0.858 1.075 1.287 2.095 1997  
0.034 0.127 0.202 0.33 0.544 0.79 1.096 1.276 1.905 1998  
0.039 0.125 0.179 0.268 0.494 0.86 1.071 1.294 1.98 1999  
0.033 0.128 0.18 0.266 0.54 0.87 1.131 1.387 1.776 2000  
0.037 0.103 0.17 0.277 0.5 0.828 1.012 1.227 1.644 2001  
0.039 0.12 0.184 0.292 0.569 0.846 1.077 1.3 1.793 2002  
0.044 0.122 0.188 0.303 0.55 0.826 1.069 1.486 1.981 2003  
0.046 0.127 0.205 0.33 0.58 0.841 1.102 1.294 2.09 2004 
0.016 0.104 0.185 0.27 0.515 0.861 1.069 1.372 1.887 2005 
0.053 0.135 0.191 0.303 0.594 0.865 1.215 1.276 1.932 2006 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Anexo 5: 
 
Para realizar el XSA introducimos los datos en el programa: 
 
 
Se realizan los últimos retoques a los datos y se corre el XSA: 
 
# Para introducir en el programa. 
input<- 'C:\\Documents and Settings\\Eva\\Mis documentos\\recibidos' 
 
 
#Para las salidas del programa. 
output <-'C:\\Documents and Settings\\Eva\\Mis documentos\\Mis 
Tin2\\Tin.proyecto\\output\\' 
 
 
setwd(input) 
 
# Se leen los datos de los ficheros de entrada del XSA. 
hke07 <- read.FLStock(file="merluza2\\indexhs.low") 
 
#No se utilizan datos de descartes, así que asumimos que las capturas 
son iguales a los desembarques. 
catch(hke07) <- landings(hke07) 
catch.n(hke07) <- landings.n(hke07) 
catch.wt(hke07) <- landings.wt(hke07) 
 
# Se ponen las unidades 
for (i in c("stock.n","catch.n","landings.n","discards.n")) 
units(slot(hke07,i)) <- "thousands" 
for (i in c("stock.wt","catch.wt","landings.wt","discards.wt")) 
units(slot(hke07,i)) <- "kg" 
for (i in c("catch","landings","discards")) units(slot(hke07,i)) <- 
"tonnes" 
units(hke07@harvest)<-"year-1" 
 
# Se lee el fichero de índices de campañas y CPUEs.  
hke07.ind <- read.FLIndices("merluza2\\tun06.low") 
# Se corrige el “plusgroup” para evitar posibles errores producidos 
durante la lectura de los archivos de texto. 
hke07@range["plusgroup"]<-8 
 
# Se pone nombre al último fichero cargado. 
nlst <- lapply(hke07.ind, name) 
#Se comprueba que los nombres son válidos, sustituyendo "-" por "_" 
nlst <- lapply(nlst, gsub, pattern="-", replacement="_") 
names(hke07.ind)<-unlist(nlst) 
rm(nlst) 
 
# Se añade la captura en peso al objeto FLindex 
hke07.ind <- lapply(hke07.ind, function(x){ 
 y <- dimnames(x@catch.wt)$year 
 wt <- trim(hke07@catch.wt,year=y) 
 x@catch.wt <- wt 
 x 
}) 
  
 
 
 
Las siguientes variables son las edades del stock y el número de años de la serie histórica: 
 
 
 
Se crea la tabla  y el gráfico resumen del XSA: 
edades<-as.numeric(dimnames(stock.n(hke07.0))$age)
n.años<-length(stock.n(hke07.0)['0']) 
 
# Se crea el objeto FLIndices extrayendo los “slots” index de cada 
objeto FLIndex. 
lst <- lapply(hke07.ind, index) 
 
 
hke07.0 <- hke07 
hke07.0@catch.n["0"] <- 0 
hke07.0@landings.n["0"] <- 0 
 
 
 
# Control del XSA 
hke07.xsactl <- FLXSA.control(fse = 0.8, rage = -1, qage = 6, shk.n = 
FALSE, shk.f = TRUE, 
shk.yrs = 5, shk.ages = 4, window = 100, tsrange = 100, tspower = 0, vpa 
= FALSE) 
 
 
#Se seleccionan las flotas. 
 
hke07.ind00 <- hke07.ind[c(2,3,4,9,11)] 
hke07.ind00[["P_Tr_95"]]@range[] <- c(2,7,8,1995,2006,0,1) 
hke07.ind00[["SP_CORUTR8c_85"]]@range[] <- c(2,7,8,1985,1993,0,1) 
hke07.ind00[["SP_CORUTR8c_94"]]@range[] <- c(3,7,8,1994,2006,0,1) 
hke07.ind00[["SP_GFS"]]@range[] <- c(0,4,8,1983,2006,0.75,0.83) 
hke07.ind00[["P_GFS_oct"]]@range[] <- c(0,4,8,1989,2006,0.83,0.92) 
 
 
# Se realiza el VPA 
hke07.xsa <- FLXSA(hke07.0, hke07.ind00, hke07.xsactl, "Update 
Assessment 2006 - 2007") 
 
names(hke07.xsa@index) <- names(hke07.ind00) 
names(hke07.xsa@index.res) <- names(hke07.ind00) 
names(hke07.xsa@index.hat) <- names(hke07.ind00) 
names(hke07.xsa@index.var) <- names(hke07.ind00) 
 
 
# Se completa el objeto FLStock 
hke07.0 <- hke07.0+hke07.xsa 
discards.n(hke07.0) <-FLQuant(0,dimnames=list(age=0:8,year=1982:2006)) 
  
 
 
Anexo 6: 
Se definieron las siguientes variables en FLR. La primera es 2006 (ya que es el último año 
del que tengo datos) y en la segunda 5 debido a que la media de F la efectuamos de los 
últimos 5 años. Elegimos este valor para atenuar esta diferencia de mortalidad por pesca 
que se produce en el año 2004 respecto a los años cercanos: 
 
 
Cálculo del patrón de explotación, y su posterior normalización: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PE<-yearMeans(harvest(trim(hke07.0, year=(ultimo.año -
años.med+1):ultimo.año))) 
 
FbarP<-quantMeans(yearMeans(PE[3:6])) 
PEN<-PE/as.numeric(FbarP) 
# Tabla resumen 
hke07.summary <- summary(hke07.xsa, stock=hke07.0, R.age="0", 
Fbar.rng=as.character(2:5)) 
 
 
setwd(output) 
 
write.table(hke07.summary,file='tabla.res.csv',dec=',',sep=';') 
 
# Gráfico resumen 
nms <- rep(names(hke07.summary), rep(25,4)) 
dta <- unlist(hke07.summary) 
yrs <- as.numeric(row.names(hke07.summary)) 
df0 <- data.frame(nms, yrs, dta) 
graf.res<-print(xyplot(dta~yrs|nms, data=df0, 
scales=list(relation="free"), ylab="", type="b", main="Gráfico resumen 
de la evaluación del Stock Sur de merluza", pch=20)) 
 
 
pdf(file='graf_resumen') 
graf.res 
dev.off() 
ultimo.año<-2006 
años.med<-5 
  
Anexo 7: 
 
En la versión de FLCore que se ha utilizado se puede introducir la fórmula del modelo de 
stock-reclutamiento que se quiera, siendo incluso una nueva. También se puede llamar a 
una fórmula conocida introduciendo el nombre. Por el momento en esta nueva versión la 
llamada a la regresión segmentada, y al palo de jockey cuadrático todavía no funcionan. El 
cálculo de los valores AIC para el ajuste de la merluza Sur a los modelos Beverton & Holt 
y Ricker se obtuvo como se describe a continuación: 
 
 
 
Se dibujan los resultados del ajuste y se definen los parámetros del modelo. 
 
 
Se guardan los valores de los  puntos de referencia: 
 
 
Se crea una tabla con varios valores de SSB y se calcula cada reclutamiento 
correspondiente siguiendo el modelo que ha sido seleccionado: 
 
 
 
Se ilustra el ajuste de los puntos al modelo: 
#ricker 
hke07.srrick <- as.FLSR(hke07.0, model = ricker) 
ssb(hke07.srrick)<-ssb(hke07.srrick)/1000 
rec(hke07.srrick)<-rec(hke07.srrick)/1000 
hke07.srrick <- mle(hke07.srrick) 
AIC(hke07.srrick) 
 
 
#beverton -Holt 
hke07.srbev <- as.FLSR(hke07.0, model = "bevholt") 
hke07.srbev <- mle(hke07.srbev) 
AIC(hke07.srbev) 
Curva.BH <-  as.data.frame(matrix(data = 0, nrow =401 , ncol =2, byrow 
= FALSE, dimnames = NULL)) 
names(Curva.BH) <- c('SSB','Rec') 
 
 
Curva.BH$SSB<-0:400/(400/52000)  
 
Curva.BH$R<-as.numeric(a)*Curva.BH$SSB/(Curva.BH$SSB+as.numeric(b)) 
 
attach (Curva.BH) 
res1<-hke07.srbev 
plot(res1) 
 
params(hke07.srbev) 
a<-   params(hke07.srbev)[,1] 
b<-   params(hke07.srbev)[,2] 
#Biomasa límite y bimasa de precaución.
hke07.Blim <- 25000 
hke07.Bpa <- 35000 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
#Se realiza dibuja el reclutamiento calculado con el modelo S/R en 
función a la biomasa. 
plot(R~SSB, xlab="SSB(tonnes)",col='green', ylim=c(0,120000), 
ylab="Rec('000)", type='l', cex.axis=0.8,axes=TRUE) 
 
par(new=TRUE) 
 
#Se introducen los valores de ssb y reclutamiento de la serie 
histórica  
points(ssb(hke07.sr),rec(hke07.sr),pch=19,xlab="", ylab="") 
text(ssb(hke07.sr),  rec(hke07.sr), 
     labels=substr(rownames(hke07.summary),3,4), cex=0.6, adj=-1) 
       abline(v=hke07.Blim,lty=2, col=4) 
       text(x=hke07.Blim, y=0.2, labels="Blim", cex=0.6) 
       abline(v=hke07.Bpa , lty=1, col=4) 
      text(x=hke07.Bpa,  y=0.2, labels="Bpa", cex=0.6) 
  
Anexo 8: 
 
 
PRECIO MEDIO DE LA MERLUZA AÑO 2006 
 
TALLA 3 2 
Kg/unidad DE 1,2 a 2,5 DE 0,6 a 1,2 
PRESENTACIÓN Entero Eviscerado Entero Eviscerado 
Kg   1746,00   10438,50 ENERO 
Precio medio   4,84   3,31 
Kg   1627,50   10257,00 FEBRERO 
Precio medio   5,12   3,42 
Kg   2194,00   11146,50 MARZO 
Precio medio   4,85   3,70 
Kg   2903,00   11993,00 ABRIL 
Precio medio   4,55   3,52 
Kg   2079,50   11838,00 MAYO 
Precio medio   4,80   3,52 
Kg   2833,00   11560,00 JUNIO 
Precio medio   4,73   3,41 
Kg   1860,90   11091,50 JULIO 
Precio medio   4,98   3,35 
Kg   2700,00 185,00 22997,00 AGOSTO 
Precio medio   4,75 3,55 3,22 
Kg   2471,00   18551,00 SEPTIEMBRE 
Precio medio   4,44   3,15 
Kg   17172,60 572,70 77348,11 OCTUBRE 
Precio medio   5,09 3,45 3,20 
Kg   3103,50   27237,00 NOVIEMBRE 
Precio medio   5,41   3,27 
Kg 372,00 3277,00   17776,00 DICIEMBRE 
Precio medio 6,79 5,68   3,60 
 
 
 
 
  
 
PRECIO MEDIO DE LA MERLUZA AÑO 2004 
 
 
 
TALLA 4 3 2 1 
Kg/unidad 2,5 y más DE 1,2 a 2,5 DE 0,6 a 1,2 DE 0,28 a 0,6 
PRESENTACIÓN Eviscerado Eviscerado Eviscerado Eviscerado 
Kg 40,70 2987,00 9167,75 557,00 ENERO 
Precio medio 10,26 5,33 4,13 3,52 
Kg 7,00 1467,50 4244,50 369,00 FEBRERO 
Precio medio 9,65 4,80 3,55 3,20 
Kg 5,00 1785,65 6414,80 25,00 MARZO 
Precio medio 10,50 4,59 3,52 3,00 
Kg 50,70 2372,20 10775,00 77,50 ABRIL 
Precio medio 9,10 5,18 3,67 3,31 
Kg 6,00 1753,60 5872,25 28,00 MAYO 
Precio medio 8,55 4,75 3,77 2,80 
Kg 8,00 2936,50 6563,00   JUNIO 
Precio medio 7,25 4,24 3,53   
Kg   2154,50 5621,00   JULIO 
Precio medio   4,27 3,60   
Kg 8,00 1154,00 6840,50   AGOSTO 
Precio medio 7,20 4,34 3,68   
Kg   1542,00 8343,00   SEPTIEMBRE 
Precio medio   4,31 3,63   
Kg   3476,00 7999,00   OCTUBRE 
Precio medio   4,58 3,73   
Kg   1472,00 4996,50   NOVIEMBRE 
Precio medio   5,16 3,55   
Kg   1172,00 5331,50   DICIEMBRE 
Precio medio   5,32 3,65   
 
 
 
 
 
 
 
  
PRECIO MEDIO DE LA MERLUZA AÑO 2002 
 
 
TALLA 3 2 1 0 
Kg/unidad DE 1,2 a 2,5 DE 0,6 a 1,2 DE 0,28 a 0,6 DE 0,2 a 0,28 
PRESENTACIÓN Eviscerado Eviscerado Eviscerado Eviscerado 
Kg 457,00 2394,00 15227,00 10481,50 ENERO 
Precio medio 8,75 7,22 5,90 4,91 
Kg 310,00 1127,50 10248,00 3323,00 FEBRERO 
Precio medio 8,75 7,33 6,02 5,26 
Kg 216,00 5293,00 5407,50 4410,50 MARZO 
Precio medio 8,75 6,63 5,84 5,06 
Kg 209,00 7269,00 2928,00 2975,00 ABRIL 
Precio medio 8,75 6,60 5,50 5,00 
Kg 256,00 6754,00 4504,00 2431,00 MAYO 
Precio medio 8,88 6,76 5,84 5,03 
Kg 256,00 3450,00 4686,00 1014,00 JUNIO 
Precio medio 9,00 7,20 6,10 5,15 
Kg 292,00 2642,00 3890,00 916,00 JULIO 
Precio medio 9,09 7,26 6,22 5,19 
Kg 342,00 3384,00 7773,00 1603,00 AGOSTO 
Precio medio 9,25 7,46 6,53 5,62 
Kg 296,00 2828,00 6252,00 2199,00 SEPTIEMBRE 
Precio medio 9,25 7,28 6,44 5,61 
Kg 9,00 250,00 309,00 133,00 OCTUBRE 
Precio medio 9,25 6,44 6,40 5,60 
Kg 754,00 1740,00 2503,00 35,00 NOVIEMBRE 
Precio medio 8,54 6,97 5,90 5,18 
Kg 479,00 2322,50 1925,00   DICIEMBRE 
Precio medio 8,69 7,13 5,87   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Anexo 9: 
El primer paso consiste en introducir los datos de cada año en R. Definir las tallas de cada 
categoría y hallar las edades que pertenecen a cada una de ellas. 
En el año 2006: 
 
En el año 2004:  
 
En el año 2002: 
prec06.Marín<-read.csv(file='C:\\Documents and Settings\\Eva\\Mis 
documentos\\Proyecto\\Tablas\\precios06-
1.csv',header=TRUE,dec=',',sep=';') 
 
prec06.Marín<-as.data.frame(t(prec06.Marín)) 
names(prec06.Marín)[1:4]<-c('Cant Cat2','Precio Cat2','Cant 
Cat3','Precio Cat3') 
 
hke06.wt <- stock.wt(hke07.0)[,'2006',1,1,1, drop=T] 
 
resumen<-apply(prec06.Marín[c(2,4)],2,mean) 
Cat2<-hke06.wt>=0.6 & hke06.wt< 1.2       #de 0.6 a 1.2 kg cada unidad 
Cat3<-hke06.wt>=1.2 & hke06.wt< 2.5       #de 1.2 a 2.5 kg/unidad 
 
for(i in 1:length(Cat2)) { 
if(Cat2[i]==TRUE) print(c((i-1),resumen[1]))} 
 
for(i in 1:length(Cat3)) { 
if(Cat3[i]==TRUE) print(c((i-1),resumen[2]))} 
prec04.Marín<-read.csv(file='C:\\Documents and Settings\\Eva\\Mis 
documentos\\Proyecto\\Tablas\\precios04-1.csv', 
header=TRUE,dec=',',sep=';'  
 
prec04.Marín<-as.data.frame(t(prec04.Marín) 
names(prec04.Marín)[1:8]<-c('Cant Cat1','Precio Cat1','Cant 
Cat2','Precio Cat2','Cant Cat3','Precio Cat3','Cant Cat4','Precio 
Cat4') 
 
hke04.wt <- stock.wt(hke07.0)[,'2004',1,1,1, drop=T] 
 
 
resumen<-apply(prec04.Marín[c(2,4,6,8)],2,mean,na.rm = TRUE)            
 
Cat1<-hke04.wt>=0.28 & hke04.wt< 0.6       #0.28 a 0.6 Kg/unidad 
Cat2<-hke04.wt>=0.6 & hke04.wt< 1.2       #de 0.6 a 1.2 Kg cada unidad 
Cat3<-hke04.wt>=1.2 & hke04.wt< 2.5       #de 1.2 a 2.5 Kg/unidad       
Cat4<-hke04.wt>=2.5       #2,5 y más Kg/unidad 
 
for(i in 1:length(Cat1)) { 
if(Cat1[i]==TRUE) print(c((i-1),resumen[1]))} 
 
for(i in 1:length(Cat2)) {                                              
if(Cat2[i]==TRUE) print(c((i-1),resumen[2]))}   
 
for(i in 1:length(Cat3)) {                                              
if(Cat3[i]==TRUE) print(c((i-1),resumen[4]))}                           
 
for(i in 1:length(Cat4)) {                                              
if(Cat4[i]==TRUE) print(c((i-1),resumen[3]))}                           
  
 
 
 
 
Anexo 10 
Para obtener los gráficos de rendimiento por recluta (Y/R), biomasa por recluta (SSB/R) e 
ingresos totales por recluta (IT/R) hemos creado una tabla para almacenar los distintos 
puntos de las curvas para cada F de referencia. 
 
El primer paso es preparar los datos para introducir en la tabla: 
 
A continuación se construye la tabla: 
#Se halla la media de los últimos años 5 años de los “slots” 
necesarios. 
 
hke07.brp <- qapply(trim(hke07.0, year=2002:2006),yearMeans) 
 
hke07.f <- harvest(hke07.brp)[,,1,1,1, drop=T] #Patrón de explotación 
hke07.wt <- stock.wt(hke07.brp)[,,1,1,1, drop=T] 
hke07.mat <- mat(hke07.brp)[,,1,1,1, drop=T] 
hke07.m <- m(hke07.brp)[,,1,1,1, drop=T] 
hke07.fbar <- mean(hke07.f[3:6])  # ages 2 to 5 
prec02.Marín<-read.csv(file='C:\\Documents and Settings\\Eva\\Mis 
documentos\\Proyecto\\Tablas\\precios02-
1.csv',header=TRUE,dec=',',sep=';')          
                                                                           
prec02.Marín<-as.data.frame(t(prec02.Marín))                               
 
names(prec02.Marín)[1:8]<-c('Cant Cat0','Precio Cat0','Cant Cat1','Precio 
Cat1', 
'Cant Cat2','Precio Cat2','Cant Cat3','Precio Cat3')       
 
hke02.wt <- stock.wt(hke07.0)[,'2002',1,1,1, drop=T]                       
 
resumen<-apply(prec02.Marín[c(2,4,6,8)],2,mean,na.rm = TRUE)               
 
Cat0<-hke02.wt>=0.2 & hke02.wt< 0.28       #0.2 a 0.28 Kg/unidad 
Cat1<-hke02.wt>=0.28 & hke02.wt< 0.6       #0.28 a 0.6 Kg/unidad         
Cat2<-hke02.wt>=0.6 & hke02.wt< 1.2       #de 0.6 a 1.2 Kg cada unidad   
Cat3<-hke02.wt>=1.2 & hke02.wt< 2.5       #de 1.2 a 2.5 Kg/unidad        
 
 
for(i in 1:length(Cat0)) {                      
if(Cat0[i]==TRUE) print(c((i-1),resumen[1]))}   
                                                                           
for(i in 1:length(Cat1)) {                                                 
if(Cat1[i]==TRUE) print(c((i-1),resumen[2]))}                              
                                                                           
for(i in 1:length(Cat2)) {                                                 
if(Cat2[i]==TRUE) print(c((i-1),resumen[3]))}                              
 
for(i in 1:length(Cat3)) {                                                 
if(Cat3[i]==TRUE) print(c((i-1),resumen[4]))} 
  
 
 
 
 
En este apartado se representa el gráfico de Y/R y SSB/R usando variables de la tabla: 
 
 
 
 
 
 
 
 
hke07.summary <- summary(hke07.xsa, stock=hke07.0, R.age="0", 
Fbar.rng=as.character(2:5))  
 
plot(Fref[Yeq>=0] , YPR[Yeq>=0], type="l",  xlab="", 
ylab="",col='blue',axes=FALSE) 
  axis(4, ylim=c(0,max(YPR)), cex.axis=0.8)   #4 significa F 
 
 par(new=TRUE) 
 
plot(Fref[Yeq>=0], BPR[Yeq>=0], xlab="F", ylab="BPR(kg)", type="l", 
cex.axis=0.8,col='green',) 
  abline(v=hke07.Fmax, lty=3, col=4) 
  text(x=hke07.Fmax, y=0.2, labels="Fmax", cex=0.6) 
  abline(v=hke07.F01, lty=3, col=5) 
  text(x=hke07.F01, y=0.2, labels="F01", cex=0.6) 
  abline(v=hke07.Flim, lty=1, lwd=2, col=2)  #red 
  text(x=hke07.Flim, y=0.2, labels="Flim", cex=0.6) 
  abline(v=hke07.Fpa, lty=1, lwd=1, col=2) 
  text(x=hke07.Fpa, y=0.2, labels="Fpa", cex=0.6) 
#Tabla 
TabRP  <-  as.data.frame(matrix(data = 0, nrow = 401, ncol = 5, byrow 
= FALSE, dimnames = NULL)) 
names(TabRP) <- c("Fmult", "Fref", "YPR", "BPR", "PrPR",Yeq) 
TabRP$Fmult <- 0:400/200 
TabRP$Fref <- TabRP$Fmult * hke07.fbar 
 
 
for (i in 1:401){ 
 
  F <- TabRP$Fmult[i] * hke07.f 
  Z <- F + hke07.m 
 
  # Se calcula la abundancia, es decir numerosidad, para cara cohorte 
con reclutamiento= 1 
  Ab <- c(1,0,0,0,0,0,0,0,0) #Abundancia a la edad 0 = 1 
  for(j in 2:9) Ab[j] <- Ab[j-1] * exp(-Z[j-1]) # Abundancia después 
del último reclutamiento. 
 
  Ab[9]<- Ab[9]/(1-exp(-Z[9])) #Abundancia del “plusgroup” 
 
  TabRP$BPR[i] <- sum(Ab * hke07.wt * hke07.mat) 
  TabRP$YPR[i] <- sum(Ab * hke07.wt * (F/Z)*(1-exp(-Z)))                
TabRP$PrPR[i] <-sum(Ab[4:9]*hke07.wt[4:9]*Pr.Marín*(F[4:9]/Z[4:9]) 
*(1-exp(-Z[4:9]))) 
  
A continuación calculamos el máximo de los rendimientos y sus respectivas mortalidades 
por pesca: 
 
 
Se representan gráficamente las dos curvas de rendimiento. 
 
 
 
Se guardan los valores de los  puntos de referencia: 
 
 
Gráfico de precaución: 
 
 
 
 
#Biomasa límite y bimasa de precaución.
hke07.Blim <- 25000 
hke07.Bpa <- 35000 
 
#Mortalidad por pesca límite y mortalidad por pesca de precaución. 
hke07.Flim <- 0.55 
hke07.Fpa <- 0.40 
plot(hke07.summary[,4], hke07.summary[,2],main='Gráfico de enfoque de 
precaución',xlab="SSB", 
ylab="F(2-5)",type="p",pch=19, cex.axis=0.8,   xlim=c(0, 60000), 
ylim=c(0.2,0.8)) 
text(hke07.summary[,4], hke07.summary[,2], 
     labels=substr(rownames(hke07.summary),3,4), cex=0.6, adj=-1) 
 
  abline(v=hke07.Blim, lty=1, lwd=2, col=2)  #red 
  text(x=hke07.Blim+1000, y=0.2, labels="Blim", cex=0.7, col=2) 
  abline(v=hke07.Bpa, lty=1, lwd=1, col=2) 
  text(x=hke07.Bpa+1000, y=0.2, labels="Bpa", cex=0.7, col=2) 
 
  abline(h=hke07.Flim, lty=1, lwd=2, col=2)  #red 
  text(y=hke07.Flim+0.01, x=60000, labels="Flim", cex=0.7, col=2) 
  abline(h=hke07.Fpa, lty=1, lwd=1, col=2) 
  text(y=hke07.Fpa+0.01, x=60000, labels="Fpa", cex=0.7, col=2) 
#Rendimiento por recluta. 
max(TabRP$YPR) 
hke07.Fmax <- TabRP$Fref[TabRP$YPR==max(TabRP$YPR)] 
 
#Rendimiento económico por recluta. 
max(TabRP$PrPR) 
hke07.Emax<- TabRP$Fref[TabRP$PrPR==max(TabRP$PrPR)]
plot(Fref[Preq>=0] , PrPR[Preq>=0], type="l", cex.axis=0.8, xlab="F", 
ylab="Precio por Recluta(€)",col=6) 
 
par(new=TRUE) 
 
  plot(Fref[Yeq>=0] , YPR[Yeq>=0], type="l",  xlab="", ylab="", 
axes=FALSE,col='blue') 
  axis(4, ylim=c(0,max(YPR)), cex.axis=0.8)   #4 significa F 
   abline(v=hke07.Fmax, lty=3, col='blue') 
   abline(v=hke07.Emax, lty=3, col=6) 
  
Anexo 11: 
 
func.f01<- function (x,y,z,...){ 
 
hke07.brp <- qapply(trim(x, year=(y -2):y),yearMeans) 
FMULT<-  0:800/200 
Z <-matrix(NA, nrow=801, ncol=9,dimnames=list(n=1:801,age=0:8)) 
Ab<-matrix(NA, nrow=801, ncol=9,dimnames=list(n=1:801,age=0:8)) 
F<- matrix(NA, nrow=801, ncol=9,dimnames=list(n=1:801,age=0:8)) 
for (i in 1:801){ 
F[i,]<- as.vector(harvest(hke07.brp))* FMULT [i] 
Z[i,]<- F[i,] + mean(m(hke07.brp)) 
 
# set abundance (Ab) for a cohort with rec=1 
  Ab[i,1] <- 1 #abundance at recruitment = 1 
  for(j in 2:z) {Ab[i,j] <- Ab[i,j-1] * exp(-Z[i,j-1])} # abundance after 
1 recruitment 
  Ab[i,z]<- Ab[i,z]/(1-exp(-Z[i,z])) #abundance at plus group 
} 
 
YPR<-vector() 
for(i in 1:801){ 
YPR[i]<-sum(Ab[i,1:z] * stock.wt(hke07.brp)[,,1,1,1, drop=T] * 
F[i,1:z]/Z[i,1:z]*(1-exp(-Z[i,1:z]))) 
} 
 
fbar <- mean(harvest(hke07.brp)[3:6]) 
Fref<-fbar*FMULT 
 
slope.F01 <- (YPR[2]-YPR[1])/(Fref[2]-Fref[1])/10 
i <- 2 
while (slope.F01 < (YPR[i+1]-YPR[i])/(Fref[i+1]-Fref[i])) i <- i+1 
hke07.F01 <- Fref[i-1] 
  
res<-ifelse(is.FLStock(x)&is.numeric(y)&is.numeric(z), 
hke07.F01,'Error.Revise datos de entrada') 
 
print(res) 
} 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Anexo 12 
? Escenarios con reclutamiento fijo. 
Tres variables del programa pueden modificadas por el usuario. La primera de ellas se 
refiere a los años que se van a proyectar en la simulación. Las otras 2 variables ya se han 
explicado anteriormente: 
 
En lugar de tener en cuenta única y exclusivamente el último año de los datos de 
mortalidad por pesca de la serie histórica utilizo la media 5 para atenuar los posibles 
errores que pueda haber en ellos. 
En el paquete FLSTF se da la opción a introducir el número de años con el cual nos 
interesa hacer esta media. Sin embargo, independientemente del valor que se introdujera 
para calcular media de la mortalidad por pesca en estos escenarios, el programa sólo 
utilizaba el último año. 
Para solucionar este problema, hemos realizado la media y el valor obtenido lo sustituimos 
por la mortalidad por pesca observada en 2006: 
 
 
 
 
 
 
Escenario 1 
 
Se proyecta el stock a lo largo del tiempo asumiendo que el reclutamiento es fijo y la  
mortalidad Fsq: 
 
 
 
 
Se hacen gráficos del rendimiento,  SSB, reclutamiento y Fbar que permiten analizar la 
simulación:  
#Control FLSTF  
hke07.projctl <- FLSTF.control(fbar.min=2, fbar.max=5, 
rec=as.numeric(NA), rec.yrs=c(1989, 2006),f.rescale=T, nyrs=años.proy) 
 
#Proyección almacenada  
hke07.proj <- FLSTF(hke07.0, hke07.projctl) 
harvest06<-yearMeans(harvest(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años]) 
 
harvest(hke07.0)[,n.años]<-harvest06 
años.proy<-15 
ultimo.año<-2006 
años.med<-5  
  
  
 
 
 
 
 
Escenario 2 
 
Hallamos la F01. 
 
 
Se hace la proyección asumiendo que el reclutamiento es fijo y la mortalidad es F01: 
 
 
Se hacen gráficos del rendimiento, SSB, reclutamiento y Fbar:  
 
 
Escenario 3 
 
#Control FLSTF  
hke07.projctl <- FLSTF.control(fbar.min=2, fbar.max=5, 
rec=as.numeric(NA), rec.yrs=c(1989, 2006),f.rescale=T, nyrs=años.proy, 
fmult=fmult) 
 
#Proyección almacenada  
hke07.proj <- FLSTF(hke07.0, hke07.projctl) 
yield <- quantSums(catch.n(hke07.proj)*catch.wt(hke07.proj)) 
Fbar <- quantMeans(harvest(hke07.proj)[c("2","3","4","5"),,,,]) 
R <- stock.n(hke07.proj)["0",,,,] 
ssb <- ssb(hke07.proj) 
 
hke07.psumm <- list("Rendimiento(t)"=yield, "Fbar(edades 2-5, año-
1)"=Fbar, "R(edad=0, millones)"=R, "SSB(t)"=ssb) 
dl0 <- as.data.frame(FLQuants(hke07.psumm)) 
 
det2<-print(xyplot(data~year|qname, data=dl0, 
scales=list(relation="free"), ylab="", type="b", main="Previsión 15 
años: F01 y Reclutamiento fijo", pch=20)) 
hke07.f01<-func.f01(hke07.0,ultimo.año,length(edades)) 
 
 
fmult<-
hke07.f01/as.numeric(quantMeans(harvest(hke07.0)[c("2","3","4","5"),n.
años]))   
yield <- quantSums(catch.n(hke07.proj)*catch.wt(hke07.proj)) 
Fbar <- quantMeans(harvest(hke07.proj)[c("2","3","4","5"),,,,]) 
R <- stock.n(hke07.proj)["0",,,,] 
ssb <- ssb(hke07.proj) 
 
hke07.psumm <- list("Rendimiento(t)"=yield, "Fbar(ages 2-5, año-
1)"=Fbar, "R(edad=0, millones)"=R, "SSB(t)"=ssb) 
dl0 <-as.data.frame(FLQuants(hke07.psumm)) 
 
det1<-print(xyplot(data~year|qname, data=dl0, 
scales=list(relation="free"), ylab="", type="b", main="Previsión 15 
años: F status quo y Reclutamiento fijo", pch=20)) 
  
La F aplicada cada año depende de la biomasa del año anterior, por tanto hay que hacer la 
simulación proyectando año por año. Se asume que el reclutamiento es fijo. 
 
 
Se hacen gráficos del rendimiento,  SSB, reclutamiento y Fbar:  
 
 
Se guardan los resultados gráficos en un pdf:  
 
 
 
yield <- quantSums(catch.n(hke07.proj)*catch.wt(hke07.proj)) 
Fbar <- quantMeans(harvest(hke07.proj)[c("2","3","4","5"),,,,]) 
R <- stock.n(hke07.proj)["0",,,,] 
ssb <- ssb(hke07.proj) 
 
hke07.psumm <- list("Rendimiento(t)"=yield, "Fbar(ages 2-5, año-
1)"=Fbar, "R(edad=0, millones)"=R, "SSB(t)"=ssb) 
dl0 <- as.data.frame(FLQuants(hke07.psumm)) 
 
det3<-print(xyplot(data~year|qname, data=dl0, 
scales=list(relation="free"), ylab="", 
type="b", main="Previsión 15 años: F=-10%  y Reclutamiento fijo", 
pch=20)) 
output <- 'C:\\Documents and Settings\\Eva\\Mis documentos\\Mis 
Tin2\\Tin.proyecto\\output' 
setwd(output) 
pdf(file='graf_det.pdf') 
 
det1 
det2  
det3 
 
dev.off() 
SSB<-ssb(hke07.0) 
Fmult<-vector() 
fmult<-1 
 for(i in 1:años.proy) { 
 
 
z<-as.numeric(SSB[,as.numeric(n.años+i-1)]) 
 
 
Diez<- fmult[i]/10 
 
Fmult[i]<-ifelse(z<35000, fmult[i]-Diez, fmult[i]) 
 
  
hke07.projctl <- FLSTF.control(fbar.min=2, fbar.max=5, 
rec=as.numeric(NA), rec.yrs=c(1989, 2006), 
f.rescale=T, nyrs=i, fmult=Fmult) 
hke07.proj <- FLSTF(hke07.0, hke07.projctl) 
 
fmult [i+1]<- Fmult[i] 
 
SSB<- ssb(hke07.proj) 
} 
  
? Escenarios con reclutamiento según una relación S/R: 
 Escenario 4 
Se realizan los cálculos previos que permitirán conocer la SSB: 
 
 
Se consiguen las numerosidades a principio del 2008: 
 
 
Se repite el proceso con los años sucesivos: 
 
Se calculan las capturas,  el rendimiento, Fbar, reclutamientos y SSB:  
stock.wt(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(stock.wt(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
harvest(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(harvest(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
harvest.spwn(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(harvest.spwn(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
m(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(m(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
m.spwn(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(m.spwn(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
mat(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(mat(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
for(i in (n.años+1):(n.años+años.proy-1)){ 
 
#rec ~ a * ssb/(b + ssb) 
Rec[,i]<-a*as.numeric(SSB[,i])/(b+as.numeric(SSB[,i])) 
 
N[1,i]<-Rec[,i] 
 
#Aplico: N=N0*exp (-z*t) 
N[,(i+1)]<-N[,i]*exp(-Z) 
N[9,(i+1)]<-N[8,(i+1)]+N[9,(i+1)]    
N[2:8,(i+1)]<-N[1:7,(i+1)] 
N[1,(i+1)]<-0 
 
stock.n(hke07.0)[,i+1]<-N[,i+1] 
SSB[,(i+1)]<- ssb(hke07.0)[,i+1] 
} 
 
 
Rec[,i+1]<-a*as.numeric(SSB[,i+1])/(b+as.numeric(SSB[,i+1])) 
N[1,i+1]<-Rec[,i+1] 
 
stock.n(hke07.0)<-N 
#Se alarga el “slot” rec los años que se va a proyectar. 
Rec<-rec(window(hke07.sr,start=1982, end=2021)) 
 
#Se introducen los supervivientes del XSA en el FLStock 
stock.n(hke07.0[,n.años+1])<- hke07.xsa@survivors[,'2007'] 
 
N<-stock.n(hke07.0) 
SSB<-ssb(hke07.0) 
  
  
Se hacen gráficos del rendimiento, SSB, reclutamiento y Fbar:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
hke07.psumm <- list("Rendimiento(t)"=yield, "Fbar(edades 2-5, año-
1)"=Fbar, "R(edad=0, millones)"=R, "SSB(t)"=ssb) 
 
dl0 <- as.data.frame(FLQuants(hke07.psumm)) 
 
det4<-print(xyplot(data~year|qname, data=dl0, 
scales=list(relation="free"),  
ylab="", type="b", main="Previsión 15 años: F status quo y modelo S/R 
de Bevholt", pch=20)) 
#Se hallan las capturas en número: catch.n(hke07.0) 
for (i in (n.años+1):(n.años+años.proy)){ 
for(j in 1:8){ 
catch.n(hke07.0)[j,i]<-N[j,i]*(1-exp(-Z[j]))*harvest(hke07.0)[j,i]/ 
m(hke07.0)[j,i]+harvest(hke07.0)[j,i] 
} 
catch.n(hke07.0)[9,i]<-
N[9,i]*harvest(hke07.0)[9,i]/m(hke07.0)[9,i]+harvest(hke07.0)[9,i] 
} 
 
 
#También el rendimiento 
yield<-quantSums(catch.n(hke07.0)*catch.wt(hke07.0)) 
for (i in (n.años+1):(n.años+años.proy)){ 
yield[,i]<-quantSums(N[,i]*(1-exp(-
Z))*harvest(hke07.0)[,i]*stock.wt(hke07.0)[,i]/ 
(m(hke07.0)[,i]+harvest(hke07.0)[,i])) 
} 
 
 
Fbar <- quantMeans(harvest(hke07.0)[c("2","3","4","5"),,,,]) 
R<-Rec 
ssb <- ssb(hke07.0) 
  
Escenario 5 
 
 
La F a cada edad se calculó multiplicando F01 por el patrón de explotación normalizado: 
 
 
 
Se realizan los cálculos previos que de SSB: 
  
 
 
 
Se calculan las numerosidades a principio del 2008 y se repite el proceso a lo largo del 
tiempo: 
#Se amplia el FLStock 
hke07.0<-window(hke07.0,start=1982, end=2021) 
 
#Rellenamos los “slots” que se van a utilizar en la función ssb(). 
stock.wt(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(stock.wt(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
harvest(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
hke07.f01.edad 
 
harvest.spwn(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(harvest.spwn(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
m(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(m(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
m.spwn(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(m.spwn(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
mat(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(mat(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
#Se calcula la media de Z                                 
Z<- apply(m(hke07.0[,(n.años-años.med+1):n.años]),1,mean)+ 
hke07.f01.edad 
 
#Se alarga el “slot” rec los años que se va a proyectar. 
Rec<-rec(window(hke07.sr,start=1982, end=2021)) 
 
#Introduzco los supervivientes del XSA en el FLStock 
stock.n(hke07.0[,n.años+1])<- hke07.xsa@survivors[,'2007'] 
 
N<-stock.n(hke07.0) 
 
SSB<-ssb(hke07.0) 
hke07.f01.edad<-PEN* hke07.f01  
  
 
 
 
Se determina la captura, el rendimiento, el reclutamiento, la Fbar y la SSB: 
 
 
 
 
 
 
 
Se representa gráficamente la proyección: 
 
#Captura 
catch.n(hke07.0) 
for (i in (n.años+1):(n.años+años.proy)){ 
for(j in 1:8){ 
catch.n(hke07.0)[j,i]<-N[j,i]*(1-exp(-Z[j]))*hke07.f01.edad[j]/ 
m(hke07.0)[j,i]+hke07.f01.edad[j] 
} 
catch.n(hke07.0)[9,i]<-
N[9,i]*harvest(hke07.0)[9,i]/m(hke07.0)[9,i]+harvest(hke07.0)[9,i] 
} 
 
 
#Rendimiento 
yield<-quantSums(catch.n(hke07.0)*catch.wt(hke07.0)) 
for (i in (n.años+1):(n.años+años.proy)){ 
yield[,i]<-quantSums(N[,i]*(1-exp(-
Z))*hke07.f01.edad*stock.wt(hke07.0)[,i]/ 
(m(hke07.0)[,i]+hke07.f01.edad)) 
} 
 
# Fbar reclutas y SSB 
Fbar <- quantMeans(harvest(hke07.0)[c("2","3","4","5"),,,,]) 
R <- Rec 
ssb <- SSB 
for(i in (n.años+1):(n.años+años.proy-1)){ 
 
#rec ~ a * ssb/(b + ssb) 
  
Rec[,i]<-a*as.numeric(SSB[,i])/(b+as.numeric(SSB[,i])) 
 
N[1,i]<-Rec[,i] 
 
#Aplico: N=N0*exp (-z*t) 
 
N[,(i+1)]<-N[,i]*exp(-Z) 
N[9,(i+1)]<-N[8,(i+1)]+N[9,(i+1)]    
N[2:8,(i+1)]<-N[1:7,(i+1)] 
N[1,(i+1)]<-0 
 
stock.n(hke07.0)[,i+1]<-N[,i+1] 
SSB[,(i+1)]<- ssb(hke07.0)[,i+1] 
} 
 
 
Rec[,i+1]<-a*as.numeric(SSB[,i+1])/(b+as.numeric(SSB[,i+1])) 
N[1,i+1]<-Rec[,i+1] 
 
stock.n(hke07.0)<-N 
  
 
 
 
 
Escenario 6 
Cálculos previos para obtener la SSB: 
 
 
Se amplia el FLQuant de reclutamientos. Se calcula numerosidades, SSB y Z de 2008.  
  
Se repite el proceso y esto permite conocer las numerosidades, capturas y reclutamientos 
de los años de la proyección: 
hke07.psumm <- list("Rendimiento(t)"=yield, "Fbar(edades 2-5, año-
1)"=Fbar, 
 "R(edad=0, millones)"=R, "SSB(t)"=ssb) 
dl0 <- as.data.frame(FLQuants(hke07.psumm)) 
 
det5<-print(xyplot(data~year|qname, data=dl0, 
scales=list(relation="free"),  
ylab="", type="b", main="Previsión 15 años: F01 y modelo S/R", 
pch=20))  
 
Rec<-rec(window(hke07.sr,start=1982, end=2021)) 
 
stock.n(hke07.0[,n.años+1])<- hke07.xsa@survivors[,'2007'] 
 
N<-stock.n(hke07.0) 
 
SSB<-ssb(hke07.0) 
 
z<-as.numeric(SSB[,n.años]) 
 
Diez<- harvest(hke07.0)[,n.años]/10 
 
ifelse(z<35000, harvest(hke07.0)[,n.años+1]<-
harvest(hke07.0)[,n.años]-Diez, 
harvest(hke07.0)[,n.años+1]<-harvest(hke07.0)[,n.años]) 
 
Z<- m(hke07.0)+ harvest(hke07.0) 
 
SSB<-ssb(hke07.0) 
#Se amplia el FLStock. 
hke07.0<-window(hke07.0,start=1982, end=2021) 
 
#Rellenamos los “slots” que se van a utilizar en la función ssb(). 
stock.wt(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(stock.wt(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
harvest.spwn(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(harvest.spwn(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
m(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(m(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
m.spwn(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(m.spwn(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
mat(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(mat(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
  
 
 
 
 
 
 
Se determina la captura, el rendimiento, el reclutamiento, la Fbar y la SSB para esos años: 
for(i in (n.años):(n.años+años.proy)-1){ 
 
#rec ~ a * ssb/(b + ssb) 
  
Rec[,i]<-a*as.numeric(SSB[,i])/(b+as.numeric(SSB[,i])) 
 
z<-as.numeric(SSB[,i]) 
 
Diez<- harvest(hke07.0)[,i]/10 
 
#Si z es mayor que 35 000 la F se mantiene, sino disminuye un 10% 
ifelse(z<35000, harvest(hke07.0)[,i+1]<-harvest(hke07.0)[,i]-Diez, 
harvest(hke07.0)[,i+1]<-harvest(hke07.0)[1:9,i]) 
 
N[1,i]<-Rec[,i] 
 
Z[,i]<- m(hke07.0)[,i]+ harvest(hke07.0)[,i] 
 
#Aplico: N=N0*exp (-z*t) 
N[,(i+1)]<-N[,i]*exp(-Z[,i]) 
N[9,(i+1)]<-N[8,(i+1)]+N[9,(i+1)]    
N[2:8,(i+1)]<-N[1:7,(i+1)] 
N[1,(i+1)]<-0 
 
stock.n(hke07.0)[,i+1]<-N[,i+1] 
SSB[,(i+1)]<- ssb(hke07.0)[,i+1] 
} 
 
 
Rec[,i+1]<-a*as.numeric(SSB[,i+1])/(b+as.numeric(SSB[,i+1])) 
N[1,i+1]<-Rec[,i+1] 
Z[,i+1]<- m(hke07.0)[,i+1]+ harvest(hke07.0)[,i+1] 
stock.n(hke07.0)<-N 
 
 
catch.n(hke07.0) 
for (i in (n.años+1):(n.años+años.proy)){ 
for(j in 1:8){ 
catch.n(hke07.0)[j,i]<-N[j,i]*(1-exp(-Z[j,i]))*harvest(hke07.0)[j,i]/ 
m(hke07.0)[j,i]+harvest(hke07.0)[j,i] 
} 
catch.n(hke07.0)[9,i]<-
N[9,i]*harvest(hke07.0)[9,i]/m(hke07.0)[9,i]+harvest(hke07.0)[9,i] 
} 
  
 
 
Resultados de la proyección. 
 
 
Se guardan los resultados gráficos en un pdf: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
hke07.psumm <- list("Rendimiento(t)"=yield, "Fbar(edades 2-5, año-
1)"=Fbar, "R(edad=0, millones)"=R, "SSB(t)"=ssb) 
 
dl0 <- as.data.frame(FLQuants(hke07.psumm)) 
 
det6<-print(xyplot(data~year|qname, data=dl0,scales=list 
(relation="free"),ylab="", type="b", main="Previsión 15 años: F= -10% 
y modelo S/R de Bevholt", pch=20)) 
output <- 'C:\\Documents and Settings\\Eva\\Mis documentos\\Mis 
Tin2\\Tin.proyecto\\output' 
setwd(output) 
pdf(file='graf_det2.pdf') 
 
det4 
det5 
det6 
dev.off() 
#Rendimiento 
yield<-quantSums(catch.n(hke07.0)*catch.wt(hke07.0)) 
for (i in (n.años+1):(n.años+años.proy)){ 
yield[,i]<-quantSums(N[,i]*(1-exp(-
Z[,i]))*harvest(hke07.0)[,i]*stock.wt(hke07.0)[,i]/ 
(m(hke07.0)[,i]+harvest(hke07.0)[,i])) 
} 
 
#Fbar 
Fbar <- quantMeans(harvest(hke07.0)[c("2","3","4","5"),,,,]) 
#Reclutamiento 
R<-Rec 
#SSB 
ssb <- ssb(hke07.0) 
  
? Escenarios con reclutamiento aleatorio. 
Se introduce la orden de repetir 2000 veces en la variable Rep: 
 
En estas situaciones no podíamos coger los valores de mortalidad por pesca del XSA, por 
el problema mencionado en los escenarios 1, 2 y 3. Así que realizamos la media la 
mortalidad por pesca en los últimos cinco años y aplicamos este valor la mortalidad por 
pesca en 2006 para que la use el FLSTF : 
 
 
 
Hemos creado dos funciones que permiten: 
 
o Func1: Obtener los cuantiles del 5 y 95% y la mediana. De esta manera obtenemos 
la mediana y su intervalo de confianza al 90%.  
 
 
 
 
o Func2: se preparan los datos para la representación gráfica. 
 
 
 
 
 
 
harvest06<-yearMeans(harvest(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años]) 
 
harvest(hke07.0)[,n.años]<-harvest06 
Func2<-function(x,y){ 
x.graf<-
FLQuant(NA,dim=c(3,n.años+años.proy,1,1,1),dimnames=list(lim=c('Min','
M','Max'), 
year=1982:2021,unit='unique',season='all',area='unique')) 
 
dimnames(y)<- list(lim='M')                        
x.graf[2]<-y                                     
x.graf[1:3,n.años]<-y[,n.años]                   
x.graf[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<-x 
x.graf 
}      
 
Func1<- function(x){ 
res<-
FLQuant(NA,dim=c(3,años.proy,1,1,1),dimnames=list(lim=c('Min','M','Max
'), 
year=dimnames(x)$year,unit='unique',season='all',area='unique'))    
for (j in 1:años.proy){  
Q<- quantile(as.numeric(x[,j]),probs = seq(0, 1, 0.05)) 
res[,j]<-Q[c(2,11,20)] 
} 
res  
} 
años.proy<-15 
ultimo.año<-2006 
años.med<-5  
Rep<-2000 
  
Escenario 7 
 
Se crean distintos objetos para almacenar las 2000 réplicas del rendimiento, del Fbar, 
reclutamiento y SSB: 
 
 
 
Se crea un vector con los valores de los reclutamientos de la serie histórica, y otro para los 
reclutamientos de a proyectar. En cada repetición los valores del reclutamiento en los años 
a proyectar se eligen aleatoriamente del primer vector; de manera que todos ellos tienen la 
misma probabilidad de ser elegidos. Por tanto el vector de reclutamiento es distinto en cada 
una de las 2000 réplicas. 
 
 
 
Luego se repite el cálculo de los distintos rendimientos, Fbar, Reclutamientos y SSB por 
cada repetición: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se aplican las  funciones: 
 
Fq<-FLQuant(NA,dim=c(Rep,15,1,1,1),dimnames=list(quant=1:Rep, 
year=2007:2021,unit='unique',season='all',area='unique'),quant='Nº 
Repetición') 
 
Rendimientos <-Fq 
Fbar.total  <-Fq 
Reclutamientos <-Fq 
ssb.total   <-Fq 
hke07.projctl <- FLSTF.control(fbar.min=2, fbar.max=5, rec=projRec,
f.rescale=T, nyrs=años.proy) 
hke07.proj <- FLSTF(hke07.0, hke07.projctl) 
 
yield <- quantSums(catch.n(hke07.proj)*catch.wt(hke07.proj)) 
Rendimientos[i]<- window(yield,start=2007, end=2021) 
 
Fbar <- quantMeans(harvest(hke07.proj)[c("2","3","4","5"),,,,]) 
Fbar.total[i]<- window(Fbar,start=2007, end=2021) 
 
R <- stock.n(hke07.proj)["0",,,,] 
Reclutamientos[i]<-window(R,start=2007, end=2021) 
 
ssb <- ssb(hke07.proj) 
ssb.total[i]<- window(ssb,start=2007, end=2021) 
} 
for(i in 1:Rep){ 
 
R<-vector() 
R[1:n.años]<-hke07.0@stock.n['0',1:n.años,,]
 
projRec<-R[(runif(años.proy))*n.años+1] 
  
 
 
 
 
 
Se realizan los gráficos correspondientes a la simulación: 
  
 
 
 
 
Escenario 8 
 
 
Se prepara F01 para usar en la proyección 
 
 
 
Se crean objetos para almacenar los resultados: 
 
 
 
Se crea un vector que los reclutamientos de la serie histórica. Otro con una longitud igual a 
los años a proyectar; el cual está formado por elementos del vector anterior, que se eligen 
en cada repetición aleatoriamente: 
 
Fq<-FLQuant(NA,dim=c(Rep,15,1,1,1),dimnames=list(quant=1:Rep, 
year=2007:2021,unit='unique',season='all',area='unique'),quant='Nº 
Repetición') 
 
Rendimientos <-Fq 
Fbar.total  <-Fq 
Reclutamientos <-Fq 
ssb.total   <-Fq 
fmult<-
hke07.f01/as.numeric(quantMeans(harvest(hke07.0)[c("2","3","4","5"),n.
años])) 
hke07.psumm <- list("Rendimiento(t)"=Yield.graf, "Fbar(edades 2-5, 
año-1)"= 
FBAR.graf, "R(edad=0, millones)"=REC.graf, "SSB(t)"=SSBB.graf) 
dl0 <- as.data.frame(FLQuants(hke07.psumm)) 
                           
 
 est1<-print(xyplot(data~year|qname, data=dl0, groups=lim, 
scales=list(relation="free"),  
ylab="",type='l', main="Previsión 15 años: F status quo y 
Reclutamiento aleatorio", pch=20)) 
Yield.graf<- Func2(Yield,yield)
REC.graf<-Func2(REC,R) 
FBAR.graf<- Func2(FBAR,Fbar)    
SSBB.graf<- Func2(SSBB,ssb) 
Yield <-Func1(Rendimientos) 
FBAR<-Func1( Fbar.total) 
REC<-Func1(Reclutamientos) 
SSBB<-Func1( ssb.total) 
  
 
 
 
 
Se aplican las funciones Func1 y Func2: 
  
 
 
Finalmente se ilustran los resultados mediante gráficas. 
 
 
 
 
 
 
for(i in 1:Rep){  
R<-vector() 
R[1:n.años]<-hke07.0@stock.n['0',1:n.años,,,] 
 
projRec<-R[(runif(años.proy))*n.años+1] 
 
#Luego repetimos el proceso. 
hke07.projctl <- FLSTF.control(fbar.min=2, fbar.max=5, rec=projRec,
f.rescale=T, nyrs=15, fmult=hke07.f01) 
hke07.proj <- FLSTF(hke07.0, hke07.projctl) 
 
 
yield <- quantSums(catch.n(hke07.proj)*catch.wt(hke07.proj)) 
Rendimientos[i]<- window(yield,start=2007, end=2021) 
 
Fbar <- quantMeans(harvest(hke07.proj)[c("2","3","4","5"),,,,]) 
Fbar.total[i]<- window(Fbar,start=2007, end=2021) 
 
R <- stock.n(hke07.proj)["0",,,,] 
Reclutamientos[i]<-window(R,start=2007, end=2021) 
 
ssb <- ssb(hke07.proj) 
ssb.total[i]<- window(ssb,start=2007, end=2021) 
} 
Yield <-Func1(Rendimientos) 
FBAR<-Func1( Fbar.total) 
REC<-Func1(Reclutamientos) 
SSBB<-Func1( ssb.total) 
 
 
Yield.graf<- Func2(Yield,yield)
REC.graf<-Func2(REC,R) 
FBAR.graf<- Func2(FBAR,Fbar)    
SSBB.graf<- Func2(SSBB,ssb) 
hke07.psumm <- list("Rendimiento(t)"=Yield.graf, "Fbar(edades 2-5, 
año-1)"= 
FBAR.graf, "R(edad=0, millones)"=REC.graf, "SSB(t)"=SSBB.graf) 
dl0 <- as.data.frame(FLQuants(hke07.psumm)) 
                              
 
est2<-print(xyplot(data~year|qname, data=dl0, groups=lim 
,scales=list(relation="free"),  
ylab="",type='l', main="Previsión 15 años: F 01 y Reclutamiento 
aleatorio ", pch=20)) 
  
Escenario 9 
 
Se crean objetos para almacenar los resultados: 
 
 
 
 
Se utilizan las funciones descritas anteriormente: 
 
 
 
 
 
 
La F aplicada cada año depende de la biomasa del año anterior, por tanto no se puede 
preparar con antelación el vector de valores anuales que requiere FLSTF. Es necesario 
hacer la simulación proyectando año por año. 
 
Fq<-FLQuant(NA,dim=c(Rep,15,1,1,1),dimnames=list(quant=1:Rep, 
year=2007:2021,unit='unique',season='all',area='unique'),quant='Nº 
Repetición') 
 
Rendimientos <-Fq 
Fbar.total  <-Fq 
Reclutamientos <-Fq 
ssb.total   <-Fq 
Yield <-Func1(Rendimientos) 
FBAR<-Func1( Fbar.total) 
REC<-Func1(Reclutamientos) 
SSBB<-Func1( ssb.total) 
 
 
Yield.graf<- Func2(Yield,yield)
REC.graf<-Func2(REC,R) 
FBAR.graf<- Func2(FBAR,Fbar)    
SSBB.graf<- Func2(SSBB,ssb) 
  
 
 
Gráficos: 
            
 
Se almacenan los resultados en un documento pdf; 
 
 
hke07.psumm <- list("Rendimiento(t)"=Yield.graf, "Fbar(edades 2-5, 
año-1)"= 
FBAR.graf, "R(edad=0, millones)"=REC.graf, "SSB(t)"=SSBB.graf) 
dl0 <- as.data.frame(FLQuants(hke07.psumm)) 
                                                                        
                                                                        
est3<-print(xyplot(data~year|qname, data=dl0,groups=lim, 
scales=list(relation="free"), ylab="",  
type="l", main="Previsión 15 años: F=-10%  y Reclutamiento aleatorio", 
pch=20))    
for(i in 1:Rep){ 
  
R<-vector() 
R[1:n.años]<-hke07.0@stock.n['0',1:n.años,,,] 
 
projRec<-R[(runif(años.proy))*n.años+1] 
                                                                        
SSB<-ssb(hke07.0) 
 
fmult<-1 
Fmult<-vector() 
 
 for(j in 1:años.proy) { 
 
 
z<-as.numeric(SSB[,n.años+j-1]) 
 
Diez<- fmult[j]/10 
  
Fmult[j]<-ifelse(z<35000, fmult[j]-Diez, fmult[j]) 
    
  
hke07.projctl <- FLSTF.control(fbar.min=2, fbar.max=5, 
rec=projRec[1:j], 
f.rescale=T, nyrs=j, fmult=Fmult) 
hke07.proj <- FLSTF(hke07.0, hke07.projctl) 
 
fmult [j+1]<- Fmult[j] 
 
SSB<- ssb(hke07.proj) 
}                                                                       
output <- 'C:\\Documents and Settings\\Eva\\Mis documentos\\Mis 
Tin2\\Tin.proyecto\\output' 
 
setwd(output) 
 
pdf(file='graf_est1x2000.pdf') 
 
est1 
est2 
est3 
dev.off() 
  
? Escenarios según una relación S/R con residuos: 
Otra vez se  proyectan 15 años y se repite la operación 2000 veces. Se introduce esta orden 
en la variable Rep. 
 
Se calculan los residuos y se guardan en el vector V.Res: 
  
Se crean objetos de almacenamiento de resultados: 
 
 
Se extienden el FLStock y se define la Mortalidad Total 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
#Residuos 
mis.residuos<-rec(hke07.srbev)-
as.numeric(a)/(1+as.numeric(b)/ssb(hke07.srbev)) 
 
Residuos<-mis.residuos 
V.Res<-as.vector(Residuos) 
Fq<-FLQuant(NA,dim=c(Rep,15,1,1,1),dimnames=list(quant=1:Rep, 
year=2007:2021,unit='unique',season='all',area='unique'),quant='Nº 
Repetición') 
 
Rendimientos <-Fq 
Fbar.total  <-Fq 
Reclutamientos <-Fq 
ssb.total   <-Fq 
hke07.0<-window(hke07.0,start=1982, end=2021) 
 
#Mortalidad total                                     
Z<- apply(m(hke07.0[,(n.años-años.med+1):n.años]),1,mean)+ 
apply(harvest(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
dimnames(Z)$year<-'all' 
 
  
Escenario 10 
Se calculan los ‘slots’ que se van a usar para hallar la SSB y se extienden ciertas variables: 
 
En cada una de las 2000 repeticiones, el reclutamiento en cada año de la proyección se 
calcula con el modelo de Beverton & Holt y se le añaden aleatoriamente los residuos. A 
partir de estos resultados se calculan las numerosidades de cada réplica. 
 
Se calculan las capturas y el rendimiento para cada repetición. Se almacena el rendimiento, 
Fbar, reclutamiento y la SSB de cada una de estas réplicas en cuatro FLQuants distintos. 
  
for(k in 1:Rep){ 
 
#Consigo las numerosidades a principio del 2008. Tengo el nuevo N y 
repito el proceso. 
for(i in (n.años+1):(n.años+años.proy-1)){ 
 
#rec ~ a * ssb/(b + ssb) 
Rec[,i]<-a*as.numeric(SSB[,i])/(b+as.numeric(SSB[,i]))  
 
N[1,i]<-Rec[,i] + V.Res[(runif(1))*length(V.Res)+1] 
 
#Aplico: N=N0*exp (-z*t) 
 
N[,(i+1)]<-N[,i]*exp(-Z) 
N[9,(i+1)]<-N[8,(i+1)]+N[9,(i+1)]    
N[2:8,(i+1)]<-N[1:7,(i+1)] 
N[1,(i+1)]<-0 
 
stock.n(hke07.0)[,i+1]<-N[,i+1] 
SSB[,(i+1)]<- ssb(hke07.0)[,i+1] 
} 
 
Rec[,i+1]<-a*as.numeric(SSB[,i+1])/(b+as.numeric(SSB[,i+1])) 
N[1,i+1]<-Rec[,i+1]+ V.Res[(runif(1))*length(V.Res)+1] 
stock.n(hke07.0)<-N 
stock.wt(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(stock.wt(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
harvest(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(harvest(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
harvest.spwn(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(harvest.spwn(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
m(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(m(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
m.spwn(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(m.spwn(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
mat(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(mat(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
 
Rec<-rec(window(hke07.srbev,start=1982, end=2021)) 
 
stock.n(hke07.0[,n.años+1])<- hke07.xsa@survivors[,'2007'] 
 
N<-stock.n(hke07.0) 
 
SSB<-ssb(hke07.0) 
  
 
 
Se aplican las funciones Func1 y Func2: 
 
 
Representación gráfica 
 
 
 
Yield <-Func1(Rendimientos) 
FBAR<-Func1( Fbar.total) 
REC<-Func1(Reclutamientos) 
SSBB<-Func1( ssb.total) 
 
 
Yield.graf<- Func2(Yield,yield)
REC.graf<-Func2(REC,R) 
FBAR.graf<- Func2(FBAR,Fbar)    
SSBB.graf<- Func2(SSBB,ssb) 
#Hallo las capturas en número. 
catch.n(hke07.0) 
for (i in (n.años+1):(n.años+años.proy)){ 
for(j in 1:8){ 
catch.n(hke07.0)[j,i]<-N[j,i]*(1-exp(-Z[j]))*harvest(hke07.0)[j,i]/ 
m(hke07.0)[j,i]+harvest(hke07.0)[j,i] 
} 
catch.n(hke07.0)[9,i]<-
N[9,i]*harvest(hke07.0)[9,i]/m(hke07.0)[9,i]+harvest(hke07.0)[9,i] 
} 
 
 
#Primero hallo el rendimiento conocido, y después el de la proyección 
yield<-quantSums(catch.n(hke07.0)*catch.wt(hke07.0)) 
for (i in (n.años+1):(n.años+años.proy)){ 
yield[,i]<-quantSums(N[,i]*(1-exp(-
Z))*harvest(hke07.0)[,i]*stock.wt(hke07.0)[,i]/ 
(m(hke07.0)[,i]+harvest(hke07.0)[,i])) 
} 
 
#Almaceno el rendimiento, la Fbar,el reclutamiento y la SSB de cada 
año en los FLQuants creados con anterioridad. 
Rendimientos[k]<- window(yield,start=2007, end=2021) 
 
Fbar <- quantMeans(harvest(hke07.0)[c("2","3","4","5"),,,,]) 
Fbar.total[k]<- window(Fbar,start=2007, end=2021) 
 
R <- Rec 
Reclutamientos[k]<-window(R,start=2007, end=2021) 
 
ssb <- SSB 
ssb.total[k]<- window(ssb,start=2007, end=2021)            
} 
hke07.psumm <- list("Rendimiento(t)"=Yield.graf, "Fbar(edades 2-5, 
año-1)"= 
FBAR.graf, "R(edad=0, millones)"=REC.graf, "SSB(t)"=SSBB.graf) 
dl0 <- as.data.frame(FLQuants(hke07.psumm)) 
                                                                        
                                                                        
est5<-print(xyplot(data~year|qname, data=dl0,  groups=lim, 
scales=list(relation="free"), ylab="",  
type="l", main="Previsión 15 años: F=F01  y S/R con residuos", 
pch=20))               
 
  
Escenario 11 
 
Como en los escenarios con relación S/R y residuos no usamos FLSTF para conocer la 
mortalidad a cada edad se multiplica el patrón de explotación normalizado por F01. La F01 
ya se ha calculado anteriormente. 
 
 
Con la nueva mortalidad por pesca a cada edad se halla la mortalidad que se usará para 
calcular la SSB: 
 
 
 
Se crean los objetos de almacenamiento: 
 
 
Se calculan el resto de los ‘slots’ que se van a usar para conocer la SSB y se extienden 
ciertas variables: 
 
stock.wt(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(stock.wt(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
harvest(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
hke07.f01.edad 
 
harvest.spwn(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(harvest.spwn(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
m(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(m(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
m.spwn(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(m.spwn(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
mat(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(mat(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
Rec<-rec(window(hke07.srbev,start=1982, end=2021)) 
 
stock.n(hke07.0[,n.años+1])<- hke07.xsa@survivors[,'2007'] 
 
N<-stock.n(hke07.0) 
 
SSB<-ssb(hke07.0) 
hke07.f01.edad<-PEN* hke07.f01
Fq<-FLQuant(NA,dim=c(Rep,15,1,1,1),dimnames=list(quant=1:Rep, 
year=2007:2021,unit='unique',season='all',area='unique'),quant='Nº 
Repetición') 
 
Rendimientos <-Fq 
Fbar.total  <-Fq 
Reclutamientos <-Fq 
ssb.total   <-Fq 
hke07.0<-window(hke07.0,start=1982, end=2021) 
 
#Para hacer la media cojo 5 (años.med) años, los pongo en forma de 
variables . 
Z<- apply(m(hke07.0[,(n.años-años.med+1):n.años]),1,mean)+ 
hke07.f01.edad 
  
En cada una de las 2000 réplicas, el reclutamiento en cada año de la proyección se calculo 
con el modelo de Beverton & Holt con la agregación aleatoria de los residuos. Luego  se 
calculan las numerosidades de cada réplica: 
 
 
 
 
 
Se calculan las capturas y el rendimiento para cada repetición. Se almacena el rendimiento, 
Fbar, reclutamiento y la SSB de cada una de estas réplicas.  
 
for(k in 1:Rep){ 
 
#Consigo las numerosidades a principio del 2008. Tengo el nuevo N y 
repito el proceso. 
 
for(i in (n.años+1):(n.años+años.proy-1)){ 
 
#rec ~ a * ssb/(b + ssb) 
Rec[,i]<-a*as.numeric(SSB[,i])/(b+as.numeric(SSB[,i]))  
 
N[1,i]<-Rec[,i]  + V.Res[(runif(1))*length(V.Res)+1] 
 
#Aplico: N=N0*exp (-z*t) 
 
N[,(i+1)]<-N[,i]*exp(-Z) 
N[9,(i+1)]<-N[8,(i+1)]+N[9,(i+1)]    
N[2:8,(i+1)]<-N[1:7,(i+1)] 
N[1,(i+1)]<-0 
 
stock.n(hke07.0)[,i+1]<-N[,i+1] 
SSB[,(i+1)]<- ssb(hke07.0)[,i+1] 
} 
 
Rec[,i+1]<-a*as.numeric(SSB[,i+1])/(b+as.numeric(SSB[,i+1])) 
N[1,i+1]<-Rec[,i+1]+ V.Res[(runif(1))*length(V.Res)+1] 
 
stock.n(hke07.0)<-N 
  
 
 
Aplicamos las funciones definidas al inicio (Func1 y Func2): 
 
 
Representación gráfica 
 
 
 
 
 
#Hallo las capturas en número. 
catch.n(hke07.0) 
for (i in (n.años+1):(n.años+años.proy)){ 
for(j in 1:8){ 
catch.n(hke07.0)[j,i]<-N[j,i]*(1-exp(-Z[j]))*hke07.f01.edad[j]/ 
m(hke07.0)[j,i]+hke07.f01.edad[j] 
} 
catch.n(hke07.0)[9,i]<-
N[9,i]*hke07.f01.edad[9]/m(hke07.0)[9,i]+hke07.f01.edad[9] 
} 
#Primero hallo el rendimiento conocido, y después el de la proyección 
yield<-quantSums(catch.n(hke07.0)*catch.wt(hke07.0)) 
for (i in (n.años+1):(n.años+años.proy)){ 
yield[,i]<-quantSums(N[,i]*(1-exp(-
Z))*hke07.f01.edad*stock.wt(hke07.0)[,i]/ 
(m(hke07.0)[,i]+hke07.f01.edad)) 
} 
                                                                       
 
Rendimientos[k]<- window(yield,start=2007, end=2021) 
 
Fbar <- quantMeans(harvest(hke07.0)[c("2","3","4","5"),,,,]) 
Fbar.total[k]<- window(Fbar,start=2007, end=2021) 
 
R <- Rec 
Reclutamientos[k]<-window(R,start=2007, end=2021) 
 
ssb <- SSB 
ssb.total[k]<- window(ssb,start=2007, end=2021)            
} 
hke07.psumm <- list("Rendimiento(t)"=Yield.graf, "Fbar(edades 2-5, 
año-1)"= 
FBAR.graf, "R(edad=0, millones)"=REC.graf, "SSB(t)"=SSBB.graf) 
dl0 <- as.data.frame(FLQuants(hke07.psumm)) 
                                                                        
                                                                        
est5<-print(xyplot(data~year|qname, data=dl0,  groups=lim, 
scales=list(relation="free"), ylab="",  
type="l", main="Previsión 15 años: F=F01  y S/R con residuos", 
pch=20))               
Yield <-Func1(Rendimientos) 
FBAR<-Func1( Fbar.total) 
REC<-Func1(Reclutamientos) 
SSBB<-Func1( ssb.total) 
 
 
Yield.graf<- Func2(Yield,yield)
REC.graf<-Func2(REC,R) 
FBAR.graf<- Func2(FBAR,Fbar)    
SSBB.graf<- Func2(SSBB,ssb) 
  
Escenario 12 
 
Se calculan los demás ‘slots’ que se van a usar para hallar la SSB y se extienden ciertas 
variables: 
 
Se hallan los reclutamientos con los residuos añadidos y las numerosidades de cada réplica. 
 
Se calculan las capturas rendimiento, y se almacenan los datos que se van a dibujar 
 
#Medias de la fórmula ssb() 
stock.wt(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(stock.wt(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
harvest.spwn(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(harvest.spwn(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
m(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(m(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
m.spwn(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(m.spwn(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
mat(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(mat(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
for(k in 1:Rep){ 
 
#Consigo las numerosidades a principio del 2008. Tengo el nuevo N y 
repito el proceso. 
 
for(i in (n.años+1):(n.años+años.proy)-1){ 
 
#rec ~ a * ssb/(b + ssb) 
  
Rec[,i]<-a*as.numeric(SSB[,i])/(b+as.numeric(SSB[,i])) 
 
z<-as.numeric(SSB[,i]) 
 
Diez<- harvest(hke07.0)[,i]/10 
 
ifelse(z<35000, harvest(hke07.0)[,i+1]<-harvest(hke07.0)[,i]-Diez, 
harvest(hke07.0)[,i+1]<-harvest(hke07.0)[1:9,i]) 
 
N[1,i]<-Rec[,i]  + V.Res[(runif(1))*length(V.Res)+1] 
 
Z[,i]<- m(hke07.0)[,i]+ harvest(hke07.0)[,i] 
 
#Aplico: N=N0*exp (-z*t) 
 
N[,(i+1)]<-N[,i]*exp(-Z[,i]) 
N[9,(i+1)]<-N[8,(i+1)]+N[9,(i+1)]    
N[2:8,(i+1)]<-N[1:7,(i+1)] 
N[1,(i+1)]<-0 
 
stock.n(hke07.0)[,i+1]<-N[,i+1] 
SSB[,(i+1)]<- ssb(hke07.0)[,i+1] 
} 
Rec[,i+1]<-a*as.numeric(SSB[,i+1])/(b+as.numeric(SSB[,i+1])) 
N[1,i+1]<-Rec[,i+1] + V.Res[(runif(1))*length(V.Res)+1] 
Z[,i+1]<- m(hke07.0)[,i+1]+ harvest(hke07.0)[,i+1] 
stock.n(hke07.0)<-N 
 
  
 
 
Aplicación de Func1 y Func2: 
 
 
 
 
Representación gráfica: 
  
hke07.psumm <- list("Rendimiento(t)"=Yield.graf, "Fbar(edades 2-5, 
año-1)"= 
FBAR.graf, "R(edad=0, millones)"=REC.graf, "SSB(t)"=SSBB.graf) 
dl0 <- as.data.frame(FLQuants(hke07.psumm)) 
 
 
est6<-print(xyplot(data~year|qname, data=dl0,  groups=lim, 
scales=list(relation="free"), ylab="", 
type="l", main="Previsión 15 años: F=-10%  y S/R con residuos", 
pch=20)) 
#Captura en número. 
catch.n(hke07.0) 
for (i in (n.años+1):(n.años+años.proy)){ 
for(j in 1:8){ 
catch.n(hke07.0)[j,i]<-N[j,i]*(1-exp(-Z[j,i]))*harvest(hke07.0)[j,i]/ 
m(hke07.0)[j,i]+harvest(hke07.0)[j,i] 
} 
catch.n(hke07.0)[9,i]<-
N[9,i]*harvest(hke07.0)[9,i]/m(hke07.0)[9,i]+harvest(hke07.0)[9,i] 
} 
#Primero hallo el rendimiento conocido, y después el de la proyección 
yield<-quantSums(catch.n(hke07.0)*catch.wt(hke07.0)) 
for (i in (n.años+1):(n.años+años.proy)){ 
yield[,i]<-quantSums(N[,i]*(1-exp(-
Z[,i]))*harvest(hke07.0)[,i]*stock.wt(hke07.0)[,i]/ 
(m(hke07.0)[,i]+harvest(hke07.0)[,i])) 
} 
 
#Almaceno el rendimiento, la Fbar,el reclutamiento y la SSB de cada 
año en los FLQuants creados con anterioridad.Rendimientos[k]<- 
window(yield,start=2007, end=2021) 
 
Fbar <- quantMeans(harvest(hke07.0)[c("2","3","4","5"),,,,]) 
Fbar.total[k]<- window(Fbar,start=2007, end=2021) 
 
R <- Rec 
Reclutamientos[k]<-window(R,start=2007, end=2021) 
 
ssb <- SSB 
ssb.total[k]<- window(ssb,start=2007, end=2021) 
} 
Yield <-Func1(Rendimientos) 
FBAR<-Func1( Fbar.total) 
REC<-Func1(Reclutamientos) 
SSBB<-Func1( ssb.total) 
 
 
Yield.graf<- Func2(Yield,yield)
REC.graf<-Func2(REC,R) 
FBAR.graf<- Func2(FBAR,Fbar) 
SSBB.graf<- Func2(SSBB,ssb) 
  
Finalmente, se guardan los resultados gráficos en un pdf: 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
setwd(output) 
pdf(file='graf_est2x2000.pdf') 
 
est4 
est5 
est6 
dev.off() 
  
Anexo 13: 
 
 
Comparación de la SSB (calculada por mí) y ssb (la calculada por el programa) usando la función ssb () del programa:  
 
function (object, ...){                                                                                                                                                                         
res <- colSums(object@stock.n * exp(-object@harvest *  
           object@harvest.spwn - object@m * object@m.spwn) *  
        object@stock.wt * object@mat) 
      dim(res) <- c(1, dim(res)) 
     return(FLQuant(res, dimnames = dimnames(object@stock))) 
 } 
 
 
 
year  SSB (1) ssb(1)    SSB (2) ssb(2)    SSB (3) ssb(3)    SSB (4) ssb(4)    SSB (5) ssb(5)   
1982 47675 47675   47675 47675   47675 47675   47675 47675   47675 47675   
1983 51186 51186   51186 51186   51186 51186   51186 51186   51186 51186   
1984 38390 38390   38390 38390   38390 38390   38390 38390   38390 38390   
1985 27886 27886   27886 27886   27886 27886   27886 27886   27886 27886   
1986 22744 22744   22744 22744   22744 22744   22744 22744   22744 22744   
1987 21619 21619   21619 21619   21619 21619   21619 21619   21619 21619   
1988 20418 20418   20418 20418   20418 20418   20418 20418   20418 20418   
1989 20759 20759   20759 20759   20759 20759   20759 20759   20759 20759   
1990 20865 20865   20865 20865   20865 20865   20865 20865   20865 20865   
1991 24346 24346   24346 24346   24346 24346   24346 24346   24346 24346   
1992 21175 21175   21175 21175   21175 21175   21175 21175   21175 21175   
1993 17924 17924   17924 17924   17924 17924   17924 17924   17924 17924   
1994 14110 14110   14110 14110   14110 14110   14110 14110   14110 14110   
1995 12584 12584   12584 12584   12584 12584   12584 12584   12584 12584   
  
1996 14519 14519   14519 14519   14519 14519   14519 14519   14519 14519   
1997 10517 10517   10517 10517   10517 10517   10517 10517   10517 10517   
1998 6798 6798   6798 6798   6798 6798   6798 6798   6798 6798   
1999 10292 10292   10292 10292   10292 10292   10292 10292   10292 10292   
2000 11197 11197   11197 11197   11197 11197   11197 11197   11197 11197   
2001 7371 7371   7371 7371   7371 7371   7371 7371   7371 7371   
2002 8241 8241   8241 8241   8241 8241   8241 8241   8241 8241   
2003 7231 7231   7231 7231   7231 7231   7231 7231   7231 7231   
2004 10574 10574   10574 10574   10574 10574   10574 10574   10574 10574   
2005 14304 14304   14304 14304   14304 14304   14304 14304   14304 14304   
2006 16683 16683   16683 16683   16683 16683   16683 16683   16683 16683   
2007 19076 18524 -552 18533 18524 -9 18237 18524 287 16926 18523 1598 16548 18523 1975
2008 21161 20153 -1008 20159 20136 -23 20669 20127 -543 19328 20082 754 18735 20069 1333
2009 22146 20996 -1149 21068 20930 -138 22097 20923 -1173 20645 20785 140 19856 20736 881
2010 22399 21095 -1304 21188 20949 -239 22626 20980 -1646 21075 20715 -360 20106 20609 503
2011 22153 21034 -1119 21169 20796 -374 22826 20913 -1913 21163 20524 -639 19986 20346 361
2012 22146 21024 -1122 21137 20702 -435 23024 20939 -2084 21203 20443 -759 19854 20186 332
2013 22012 20898 -1114 20994 20519 -476 23042 20894 -2149 21119 20319 -799 19682 19979 297
2014 22045 20932 -1113 21004 20523 -481 23226 21031 -2194 21202 20401 -800 19688 19982 294
2015 22006 20893 -1113 20956 20469 -487 23294 21092 -2202 21192 20406 -786 19622 19912 290
2016 21992 20880 -1112 20937 20448 -489 23388 21171 -2217 21227 20438 -789 19594 19880 286
2017 21980 20870 -1110 20924 20434 -490 23471 21241 -2230 21261 20466 -796 19570 19854 284
2018 21970 20860 -1110 20910 20419 -491 23538 21296 -2242 21286 20485 -801 19546 19830 283
2019 21959 20851 -1108 20897 20406 -491 23591 21341 -2250 21304 20500 -804 19524 19808 284
2020 21951 20843 -1108 20886 20396 -491 23636 21380 -2257 21318 20512 -806 19505 19790 284
2021 21944 20836 -1108 20877 20387 -490 23673 21412 -2262 21330 20523 -807 19489 19774 285
 
 
 
  
Anexo 14 
Para evaluar el plan de recuperación se siguieron los mismos pasos que escenarios 
propuestos: 
• Se realiza el XSA del stock. 
• Se definen los años a proyectar, el último año de la serie histórica, el valor con 
el que se va a hacer la media de determinadas variables y el número de 
réplicas. En este caso son los siguientes números: 
 
• Se crean las funciones Func1, Func2, y además otras nuevas: 
- Calcula.Y: Usando valores mortalidad por pesca, año de la proyección en 
número, stock, y patrón de explotación se obtiene el rendimiento: 
  
- Calcula.F: Utilizando un TAC determinado, el stock, el patrón de explotación 
y el año de la proyección en número se llega a conocer la mortalidad por pesca 
que es necesaria para obtener ese TAC: 
 
• Se calcula el patrón de explotación normalizado. 
 
Calcula.Y<- function(f,ano,FLStock,PEN){
Fs<-0.0 
Fi<-0.0 
Ys<-0.0 
while(Ys<TAC){ 
Fi<-Fs 
Yi<-Ys 
Fs<-Fs+0.1 
Ys<-Calcula.Y(Fs,ano,FLStock,PEN) 
} 
while(abs(Fs-Fi)>0.001){ 
Fm<-(Fs+Fi)/2 
print(Fm) 
Ym<-Calcula.Y(Fm,ano,FLStock,PEN) 
if(Ym>TAC){ 
Fs<-Fm 
Ys<-Ym 
} 
else{ 
Fi<- Fm  
Yi<-Ym 
} 
} 
Fm 
}
años.proy<-10 
ultimo.año<-2006
años.med<-5  
Rep<-2000 
Calcula.Y<- function(f,ano,FLStock,PEN){ 
fe<-f*PEN 
Ys<-sum(stock.wt(FLStock)[,n.años+ano]* 
fe/(m(FLStock)[,n.años+ano]+fe) 
*stock.n(FLStock)[,n.años+ano]*(1-exp(-(m(FLStock)[,n.años+ano]+fe))))
Ys 
} 
  
En segundo lugar se siguen las siguientes indicaciones: 
Se extiende el FLStock y se crean los objetos de almacenamiento: 
 
 
Se obtienen los supervivientes del XSA y se guardan en el FLStock. A continuación se 
calculan las medias necesarias para conocer posteriormente el TAC y la SSB: 
 
 
 
Se asume un reclutamiento aleatorio y se realiza una simulación estocástica: 
  
 
 
 
 
for(i in 1:Rep){  
R<-vector()  
R[1:n.años]<-hke07.0@stock.n['0',1:n.años,,,]
 
projRec<-R[(runif(años.proy))*n.años+1]   
 
Fa<-vector() 
SSB<-ssb(hke07.0) 
 
Tac[,as.character(ultimo.año)]<-6661 
 
Fbar<-quantMeans(harvest(hke07.0)[3:6,]) 
hke07.0<-window(hke07.0,start=1982, end=2016)   
 
Fq<-FLQuant(NA,dim=c(Rep,años.proy,1,1,1),dimnames=list(quant=1:Rep,    
year=2007:2016,unit='unique',season='all',area='unique'),quant='Nº 
Repetición') 
 
Rendimientos <-Fq 
Fbar.total  <-Fq 
Reclutamientos <-Fq 
ssb.total   <-Fq 
 
Tac<-FLQuant(NA,dimnames=list(quant=1:Rep, 
year=ultimo.año:(ultimo.año+años.proy)),quant='TAC') 
units(Tac)<- 'toneladas'  
stock.n(hke07.0[,n.años+1])<- hke07.xsa@survivors[,'2007'] 
 
#Medias de la fórmula del TAC y ssb:   
stock.wt(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<-              
apply(stock.wt(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean)     
                                                                
m(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<-                     
 
apply(m(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean)            
 
harvest.spwn(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(harvest.spwn(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
m.spwn(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(m.spwn(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
 
mat(hke07.0)[,(n.años+1):(n.años+años.proy)]<- 
apply(mat(hke07.0)[,(n.años-años.med+1):n.años],1,mean) 
  
Se calcula el TAC, F y numerosidad correspondiente al reclutamiento de esa réplica: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se obtiene la captura y el rendimiento de esa réplica: 
for(j in 1:años.proy){ 
 
ifelse(as.numeric(Fbar[,n.años+j-1])>0.3, FF<-as.numeric(Fbar[,n.años-
1+j])*0.9, FF<-0.27) 
 
TAC.2 <- Calcula.Y(FF,j,hke07.0,PEN) 
print(c(j,FF)) 
 
TAC.85<- as.numeric(Tac[i,j])*0.85 
TAC.115<- as.numeric(Tac[i,j])*1.15 
 
if(TAC.115>TAC.2 & TAC.2>TAC.85) FF<-FF 
if((TAC.115>TAC.2& TAC.2>TAC.85)==FALSE){ 
ifelse(TAC.115<TAC.2,{TAC.2<-TAC.115;  
FF<-Calcula.F(TAC.115,hke07.0,PEN,j)},{TAC.2<-TAC.85;  
FF<-Calcula.F(TAC.85,hke07.0,PEN,j)})} 
 
 
ifelse(FF>0.27,FF<-FF,FF<-0.27) 
 
TAC.final <- Calcula.Y(FF,j,hke07.0,PEN) 
 
Fa[j] <- FF 
Tac[i,j+1]<- TAC.final 
 
Z<-(FF*PEN)+ m(hke07.0)[,n.años+j] 
 
stock.n(hke07.0)[1,n.años+j]<-projRec[j] 
ifelse(j==años.proy,print('fin'),{ 
stock.n(hke07.0)[,(n.años+j+1)]<-stock.n(hke07.0)[,n.años+j]*exp(-Z); 
stock.n(hke07.0)[9,(n.años+j+1)]<-
stock.n(hke07.0)[8,(n.años+j+1)]+stock.n(hke07.0)[9,(n.años+j+1)];    
stock.n(hke07.0)[2:8,(n.años+j+1)]<-
stock.n(hke07.0)[1:7,(n.años+j+1)]; 
stock.n(hke07.0)[1,(n.años+j+1)]<-0 } 
) 
 
Fbar[,n.años+j]<-FF 
} 
  
 
 
Se guardan los resultados: 
 
 
Se aplica la función Func1: 
 
 
 
Se prepara el FLQuant que almacena el TAC para poder representarlo gráficamente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
for (m in (n.años+1):(n.años+años.proy)){ 
harvest(hke07.0)[,m]<-as.numeric(Fbar[,m])*PEN 
} 
 
for (m in (n.años+1):(n.años+años.proy)){ 
for(j in 1:8){ 
catch.n(hke07.0)[j,m]<-stock.n(hke07.0)[j,m]*(1-exp(-
Z[j]))*harvest(hke07.0)[j,m]/ 
m(hke07.0)[j,m]+harvest(hke07.0)[j,m] 
} 
catch.n(hke07.0)[9,m]<-
stock.n(hke07.0)[9,m]*harvest(hke07.0)[9,m]/m(hke07.0)[9,m]+harvest(hk
e07.0)[9,m] 
} 
 
yield<-quantSums(catch.n(hke07.0)*catch.wt(hke07.0)) 
for (m in (n.años+1):(n.años+años.proy)){ 
yield[,m]<-quantSums(stock.n(hke07.0)[,m]*(1-exp(-
Z))*harvest(hke07.0)[,m]*stock.wt(hke07.0)[,m]/ 
(m(hke07.0)[,m]+harvest(hke07.0)[,m])) 
} 
Rendimientos[i]<- window(yield,start=2007, end=2016)
Fbar.total[i]<- window(Fbar,start=2007, end=2016) 
R <- stock.n(hke07.0)["0",,,,] 
Reclutamientos[i]<-window(R,start=2007, end=2016) 
ssb <- ssb(hke07.0) 
ssb.total[i]<- window(ssb,start=2007, end=2016) 
Tac[i,] 
} 
Yield <-Func1(Rendimientos) 
FBAR<-Func1( Fbar.total) 
REC<-Func1(Reclutamientos) 
SSBB<-Func1( ssb.total) 
TACC<-Func1(Tac[,(1:años.proy)+1])
TAC<-FLQuant(NA,dimnames=list(year=1982:2016),quant='TAC') 
units(TAC)<-'Ton' 
Acordado<- c( 
25,25,20,20,18,16,12,11.5,8.5,9,9,8.2,9,8.5,8.9,8,7,5.95,5.968,6.661) 
Aconsejado<-
c(15,15,15,15,10,10.3,1,2,NA,NA,NA,4,9.5,7.7,8.5,8,0,0,0,0) 
TAC [,6:25]<-Acordado*1000 
  
 
Se aplica la función Func2: 
 
 
Se representan los resultados: 
 
 
 
Se guardan ciertos resultados en formato pdf y csv: 
 
 
 
 
 
 
 
Yield.graf<- Func2(Yield,yield)
REC.graf<-Func2(REC,R) 
FBAR.graf<- Func2(FBAR,Fbar) 
SSBB.graf<- Func2(SSBB,ssb) 
TACC.graf<-Func2(TACC,TAC) 
hke07.psumm <- list("Rendimiento(t)"=Yield.graf, "Fbar(edades 2-5, 
año-1)"=                       
FBAR.graf, "R(edad=0, millones)"=REC.graf, "SSB(t)"=SSBB.graf) 
dl0 <- as.data.frame(FLQuants(hke07.psumm)) 
Plan<-print(xyplot(data~year|qname, data=dl0,  groups=lim, 
scales=list(relation="free"), ylab="", 
type="l", main="Plan de recuperación (Reclutamiento aleatorio)", 
pch=20))                   
 
dl1<-as.data.frame(TACC.graf) 
TT<- print(xyplot(data~year, data=dl1,  groups=lim, 
scales=list(relation="free"), ylab="", 
type="l", main="TACs", pch=20)) 
 
setwd(output) 
 
pdf(file='Plan.pdf') 
Plan<-print(xyplot(data~year|qname, data=dl0,  groups=lim, 
scales=list(relation="free"), ylab="", 
type="l", main="Plan de recuperación (Reclutamiento aleatorio)", 
pch=20))                   
 
dl1<-as.data.frame(TACC.graf) 
TT<- print(xyplot(data~year, data=dl1,  groups=lim, 
scales=list(relation="free"), ylab="", 
type="l", main="TACs", pch=20)) 
 
dev.off() 
 
 
write.table(as.data.frame(Tac)[c(2,7)],file='TAC.csv',dec=',',sep=';') 
write.table(as.data.frame(TACC)[c(2,7)],file='TAC2.csv',dec=',',sep=';
') 
write.table(as.data.frame(FBAR),file='F.csv',dec=',',sep=';') 
  
Se representa gráficamente el TAC y las capturas anuales a lo largo de la serie histórica: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TAC.juntos<-FLQuant(NA,dimnames=list(quant=c('TAC Acordado',  
'TAC calculado') ,year=1987:2006),quant='TAC')                          
units(TAC.juntos)<-'Ton' 
 
TAC.juntos[1]<- as.numeric(TAC[,6:25]) 
TAC.juntos[2]<- as.numeric(catch(hke07.0)[,6:25]) 
 
 
akey<-list(text=list(c('TAC Acordado', 'Capturas anuales'),cex=0.7), 
border=T,lines=list(lty=c(1,2),col=c(4,6))) 
xyplot(data~year,data=TAC.juntos, groups=TAC, type='b', main="TACs", 
key=akey, 
scales=list(relation="free"), ylab="",lty=c(1,2),col=c(4,6), 
ylim=c(0,26000)) 
  
 
Anexo 15: 
 
Cronología de las resoluciones preventivas para la actividad pesquera en Galicia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Anexo 16: 
 
 
Apertura de la actividad tras el desastre del Prestige
  
Anexo 17: 
 
 
  1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
0 95084,46 101919,61 118243,16 92163,36 94056,16 87103,00 69442,33 57197,24 46408,75 40819,33 48989,51 53327,61 41402,49
1 95092,12 77848,57 83444,72 96809,31 75456,98 77006,67 71313,90 56854,57 46829,14 37996,27 33420,04 40109,22 43660,95
2 63161,64 55428,00 46312,75 60881,00 55444,80 46831,49 55531,61 45400,12 40818,25 33713,12 28341,45 25497,24 29835,13
3 32821,32 31323,31 25563,13 27194,71 27311,07 26276,87 23373,02 26495,97 20681,98 19857,27 18719,81 15173,58 14759,85
4 19140,36 20048,90 16820,66 14348,07 15737,65 15160,80 12468,75 11402,65 11754,60 11209,24 10221,86 8610,78 9153,09 
5 14291,41 12685,75 11416,96 8446,26 8823,50 8390,03 7799,85 7245,75 6873,91 6643,23 5978,21 4923,69 4809,17 
6 9808,29 9716,51 7044,19 5206,79 4723,15 4563,49 4043,01 3819,31 4260,36 3855,58 3601,29 3059,62 2328,73 
7 6681,44 6373,32 5399,13 2725,32 2365,06 2292,67 2278,94 1666,50 2118,28 2263,93 1890,09 1720,53 980,63 
8 5264,69 4668,93 3688,14 1702,63 1079,36 1184,53 1444,90 1290,90 1403,35 1528,55 1660,87 1629,83 1036,77 
              
  1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006  
0 44485,48 55124,60 42067,60 36807,90 38875,21 31420,16 37136,64 49814,53 58290,57 88304,70 68208,57 82273,83  
1 33897,49 36421,63 45132,21 34442,04 30135,76 31828,33 25724,65 30404,91 40784,69 47724,28 72297,78 55844,46  
2 33091,23 25925,69 28768,00 35783,07 25609,20 23549,00 24709,27 20467,35 24525,35 32123,91 37393,41 58520,14  
3 18623,31 12644,72 13920,32 13582,30 18395,67 15156,90 13399,30 13694,05 13198,35 12957,59 18803,35 23899,57  
4 8292,44 6657,68 4521,94 5116,70 6440,16 6371,22 4772,86 4652,03 4971,99 5398,49 6472,86 6179,39  
5 4256,68 2981,90 2842,74 2404,45 2645,10 2797,03 2460,91 2043,63 2042,06 2487,89 2812,02 2818,97  
6 2145,93 1765,07 1481,52 1340,44 1330,86 1359,14 1118,34 1060,13 843,45 1042,77 1249,34 1431,40  
7 1010,63 796,00 624,79 527,64 678,25 705,33 783,59 401,85 340,62 419,11 524,75 533,11  
8 587,23 573,06 313,46 349,23 287,60 456,30 344,74 269,48 233,42 170,61 320,68 316,93  
 
Tabla XVI: Numerosidades 
 
 
 
  
Anexo 18: 
 
 
  1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0,340 0,319 0,115 0,357 0,277 0,127 0,252 0,131 0,129 0,093 0,071 0,096 0,077 
2 0,501 0,574 0,332 0,602 0,547 0,495 0,540 0,586 0,521 0,388 0,425 0,347 0,271 
3 0,293 0,422 0,378 0,347 0,389 0,545 0,518 0,613 0,413 0,464 0,577 0,305 0,377 
4 0,211 0,363 0,489 0,286 0,429 0,465 0,343 0,306 0,371 0,429 0,530 0,382 0,566 
5 0,186 0,388 0,585 0,381 0,459 0,530 0,514 0,331 0,378 0,412 0,470 0,549 0,607 
6 0,231 0,388 0,750 0,589 0,523 0,494 0,686 0,389 0,432 0,513 0,539 0,938 0,635 
7 0,231 0,393 0,555 0,859 0,534 0,492 0,685 0,562 0,569 0,544 0,759 1,024 1,239 
8 0,231 0,393 0,555 0,859 0,534 0,492 0,685 0,562 0,569 0,544 0,759 1,024 1,239 
              
  1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0,068 0,036 0,032 0,096 0,047 0,053 0,029 0,015 0,039 0,044 0,011 0,062  
2 0,762 0,422 0,550 0,465 0,324 0,364 0,390 0,239 0,438 0,336 0,248 0,297  
3 0,829 0,828 0,801 0,546 0,860 0,956 0,858 0,813 0,694 0,494 0,913 0,717  
4 0,823 0,651 0,432 0,460 0,634 0,751 0,648 0,623 0,492 0,452 0,631 0,617  
5 0,680 0,499 0,552 0,391 0,466 0,717 0,642 0,685 0,472 0,489 0,475 0,625  
6 0,792 0,839 0,832 0,481 0,435 0,351 0,824 0,935 0,499 0,487 0,652 0,597  
7 1,440 1,304 1,297 0,816 0,416 0,395 0,653 0,840 0,421 0,438 0,498 0,629  
8 1,440 1,304 1,297 0,816 0,416 0,395 0,653 0,840 0,421 0,438 0,498 0,629  
 
Tabla XVII: Mortalidades por pesca 
 
 
 
  
Anexo 19: 
 
 
  1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
0 95084,46 101919,61 118243,16 92163,36 94056,16 87103 69442,33 57197,24 46408,75 40819,33 48989,51 53327,61 41402,49
1 95092,12 77848,573 83444,722 96809,31 75456,98 77006,67 71313,9 56854,57 46829,14 37996,27 33420,04 40109,22 43660,95
2 63161,64 55427,997 46312,747 60881 55444,8 46831,49 55531,61 45400,12 40818,25 33713,12 28341,45 25497,24 29835,13
3 32821,32 31323,311 25563,128 27194,71 27311,07 26276,87 23373,02 26495,97 20681,98 19857,27 18719,81 15173,58 14759,85
4 19140,36 20048,896 16820,659 14348,07 15737,65 15160,8 12468,75 11402,65 11754,6 11209,24 10221,86 8610,783 9153,087
5 14291,41 12685,746 11416,959 8446,261 8823,499 8390,029 7799,847 7245,746 6873,913 6643,229 5978,209 4923,694 4809,173
6 9808,292 9716,506 7044,1934 5206,789 4723,155 4563,486 4043,005 3819,312 4260,357 3855,579 3601,291 3059,624 2328,728
7 6681,435 6373,3216 5399,1271 2725,325 2365,062 2292,665 2278,935 1666,496 2118,276 2263,93 1890,089 1720,533 980,6287
8 5264,691 4340,1381 3522,9845 2537,988 945,1582 1135,455 1147,116 940,2493 778,1479 981,358 1075,724 724,6858 505,705
              
  1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
0 44485,48 55124,601 42067,601 36807,9 38875,21 31420,16 37136,64 49814,53 58290,57 88304,7 68208,57 82273,83 0
1 33897,49 36421,633 45132,206 34442,04 30135,76 31828,33 25724,65 30404,91 40784,69 47724,28 72297,78 55844,46 67360,21
2 33091,23 25925,692 28767,999 35783,07 25609,2 23549 24709,27 20467,35 24525,35 32123,91 37393,41 58520,14 42969,28
3 18623,31 12644,725 13920,323 13582,3 18395,67 15156,9 13399,3 13694,05 13198,35 12957,59 18803,35 23899,57 35599,19
4 8292,438 6657,678 4521,9432 5116,701 6440,156 6371,224 4772,863 4652,027 4971,985 5398,492 6472,858 6179,392 9548,736
5 4256,677 2981,8991 2842,7424 2404,446 2645,095 2797,028 2460,906 2043,634 2042,062 2487,885 2812,016 2818,97 2729,155
6 2145,93 1765,067 1481,5209 1340,444 1330,864 1359,139 1118,339 1060,126 843,4504 1042,766 1249,337 1431,396 1235,866
7 1010,631 796,00178 624,78905 527,6429 678,2515 705,335 783,5893 401,8515 340,6182 419,1075 524,7454 533,1097 644,9767
8 232,464 196,04315 176,94807 139,8311 190,9563 366,3904 389,1115 333,8321 142,0756 183,0586 221,5357 261,1743 232,714
Supervivientes 
 
 
  
Anexo 20: 
Tabla resumen del XSA con R 2.6.0. 
Años 
Rendimiento 
(Ton) 
Fbar  
 (edades 2-5, año-1) R (edad=0, miles) SSB 
1982 17107,64880 0,29785 95084,46120 47674,76817 
1983 22375,62769 0,43676 101919,61350 51185,79229 
1984 21484,73820 0,44599 118243,15590 38390,37113 
1985 18152,24850 0,40401 92163,35985 27885,77374 
1986 16184,65730 0,45591 94056,15764 22744,38697 
1987 15232,39717 0,50878 87102,99790 21619,15476 
1988 15667,00000 0,47864 69442,33281 20417,83100 
1989 12887,35430 0,45904 57197,24203 20759,48847 
1990 11994,40250 0,42049 46408,74550 20865,15451 
1991 11617,65800 0,42332 40819,33000 24346,08350 
1992 12823,53140 0,50041 48989,51169 21174,86214 
1993 10943,83700 0,39584 53327,60806 17923,98116 
1994 9541,50600 0,45510 41402,49242 14110,25851 
1995 11781,66278 0,77344 44485,48264 12583,54539 
1996 8874,79560 0,60017 55124,60059 14518,96913 
1997 7618,90560 0,58368 42067,60114 10516,83722 
1998 7099,91410 0,46572 36807,90283 6798,05621 
1999 6910,54466 0,57117 38875,21244 10291,73091 
2000 7318,05449 0,69684 31420,15600 11197,14150 
2001 6365,34425 0,63462 37136,64473 7370,96085 
2002 5817,01529 0,59005 49814,52818 8240,69882 
2003 5616,71288 0,52412 58290,56672 7230,91485 
2004 5890,00000 0,44267 88304,70386 10573,53769 
2005 7437,10000 0,56674 68208,57222 14304,39941 
2006 10188,07800 0,56409 82273,83338 16683,18135 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Tabla resumen del XSA con R 2.4.1 
 
Gráfico obtenido a con R 2.4.1 
 
Años 
Rendimiento 
(Ton) 
Fbar   
(edades 2-
5, año-1) 
R  
(edad=0, miles) SSB 
1982 17107,64880 0,29591 94668,06159 48315,55129
1983 22375,62769 0,43220 100363,92326 51913,30765
1984 21484,73820 0,44710 116849,78014 39024,51887
1985 18152,24850 0,40886 92669,32388 28675,68409
1986 16184,65730 0,46269 95213,30814 22614,02307
1987 15232,39717 0,52364 87866,75526 21204,05952
1988 15667,00000 0,49333 69257,58065 19844,74159
1989 12887,35430 0,45777 57168,13550 19682,96343
1990 11994,40250 0,41076 46756,75140 19812,10676
1991 11617,65800 0,41264 40690,86595 24073,32270
1992 12823,53140 0,49429 48294,66302 22096,71770
1993 10943,83700 0,39783 52215,87357 19001,81162
1994 9541,50600 0,45418 41793,59265 14679,98720
1995 11781,66278 0,78218 45727,11902 12471,36966
1996 8874,79560 0,62993 55272,06790 14266,13011
1997 7618,90560 0,61019 42483,23708 10285,91486
1998 7099,91410 0,47782 36682,01096 6400,85046 
1999 6910,54466 0,54406 38593,30494 9927,69525 
2000 7318,05449 0,65421 31003,27800 11028,55303
2001 6365,34425 0,62405 37298,14583 8009,00449 
2002 5817,01529 0,58072 50146,64047 9088,33608 
2003 5616,71288 0,53569 53791,77102 7360,78418 
2004 5890,00000 0,45304 68828,68775 10555,57924
2005 7437,10000 0,57593 67230,51632 13397,89378
2006 10188,07800 0,61303 81479,69998 15287,35502
  
Anexo 21: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AIC de los distintos modelo S/R con la versión R 2.4.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modelo de Stock -Reclutamiento AIC 
Ricker 10.38117 
Beverton & Holt 7.676432 
Regresión segmentada 18.43665 
Palo de jockey cuadrado 13.25007 
